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BORZIA TRILOCULARIS, TRÈS RARE CYANOBACTÉRIE 
D'EAU DOUCE, ISOLÉ D'UN SOL ARIDE 
(NEGEV, ISRAÉL) 


Jacques RIBIER, Marcel PATILLON et Marie-Jeanne FALXA 


Groupe de Géomicrobiologie fondamentale et appliquée, 
Université Paris 7, tour 54-53, 3e étage, boîte 7134, 
2 place Jussieu, 75005 Paris* 


RÉSUMÉ - La présente étude confirme globalement les données morphologiques connues rela- 
tives à Borzia trilocularis. De plus elle révèle l'existence d'une fine gaine continue et d'une am- 
ple capsule transparente autour des trichomes, ainsi que la différenciation de nécridies assurant la 
fragmentation de ces derniers. L'organisme étudié a été établi en culture et est en voie 
d'axénisation. Sa localisation dans le sable dunaire non fixé désertique en fait une des espèces 
pionnières de ce biotope aride. 


ABSTRACT - The present study confirms on the whole the known morphological data related to 
Borzia trilocularis. Moreover, the presence of a thin continuous sheath, of a copious transparent 
capsule all around the trichomes and of necridia involved in the fragmentation of the trichomes, 
are demonstrated. The organism studied here is kept in culture and is under axenisation. Local- 
ized in unfixed sand of desert dunes, it appears so as one of the pioneer species of this atid bio- 
tope. 


MOTS CLÉS : cyanobactérie, Borzia, culture, caractéristiques du trichome, sol aride, Israël. 


INTRODUCTION 


Le genre Borzia, décrit initialement par Cohn (1883), a été rarement observé et 
sa description reste sommaire. Il fut initialement collecté en Sicile, au voisinage de 
Messine, par Borzi en 1880 (Bourrelly, 1970) et est représenté principalement par 
l'espèce trilocularis. En 1892, à partir d'une préparation de Borzi, Gomont (1892) la 
décrit constituée de courts filaments de 3 à 6 cellules sans gaine, de 12 à 25 um de 
longueur sur 6 à 7 um de largeur. 


Selon Bicudo (1965) cet organisme a été rarement signalé à la fin du dernier 
siècle et au début de celui-ci, en quelques localités d'Europe, en Afrique dans l'ex- 
Congo belge, en Amérique du nord dans deux états des USA. Il faut attendre 1964 
pour qu'il soit retrouvé dans le lac Erié (Ohio) par Taft (1964) qui en donne une des- 
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cription conforme à celle de Gomont. La première découverte de cette espèce en 
Amérique du sud - au Brésil - date du début des années 1960, en eau douce: Bicudo 
(1965) confirme les descriptifs précédents et précise que les trichomes comportent de 
(1-2) à 3-8 cellules et atteignent au plus 29 рт. 


En 1968 Pringsheim dit l'avoir observé en culture mais ne présente aucun do- 
cument. Les descriptions de Bourrelly (1970) proviennent d'une préparation de Borzi 
et montrent des trichomes de 3 à 6 cellules entourés d'une gaine d'épaisseur variable; 
cependant cet auteur considère ce genre comme fort douteux et en suggère la suppres- 
sion. 


Anagnostidis et al. (1983) nomment B. trilocularis un organisme, issu des 
marbres du Parthénon (Grèce), dont la forme des cellules est sensiblement différente 
de celle du type; ils présentent, en outre, sous la même appellation, des photographies 
de trichomes - obtenues en culture à partir du matériel de Pringsheim - comportant 
plusieurs dizaines de cellules... 


Biduco (1985) argumente en faveur de la réalité du genre et décrit à nouveau 
l'espèce trilocularis sous forme de trichomes de (1-2) à 3-6 cellules, exception- 
nellement 8 à 10, se divisant par simple constriction médiane. 


Nous présentons ici des observations qui confirment la validité du genre 
Borzia et élargissent sensiblement les connaissances relatives à l'espèce #rilocularis. 


MATÉRIELS ET MÉTHODES 


Lieu de récolte 


Les prélèvements de sol proviennent du site de Nizzana (Israël) situé au N.O. 
du désert du Négev. Ce secteur aride reçoit au maximum 90 mm de précipitations an- 
nuelles, sous forme de pluies faibles journalières durant la période hivernale. 11 com- 
porte un ensemble de dunes longitudinales orientées E-O, de 15 à 20 m de haut, 
séparées par des dépressions interdunaires grossièrement horizontales. Chaque dune 
présente une partie supérieure dont la pente excède 32° et une partie basale dont la 
pente ne dépasse pas 15-20°; seul le sable de cette partie basale est stabilisé par une 
croûte cryptogamique. L'organisme dont il est question dans la présente étude provient 
de prélèvements effectués à la limite supérieure de cette croûte. Les échantillons de sol 
ont été recueillis dans des boîtes stériles, en juillet 1991, et les cultures réalisées au la- 
boratoire à partir du mois d'Octobre. 


Isolement, culture 


Des aliquotes de sable ont été ensemencées sur milieu BG 11 (Rippka et al., 
1979) soit liquide, soit gélosé. Les cultures en milieu liquide sont rapidement envahies 
par les espèces majoritaires et/ou à croissance rapide qui exercent une pression de 
sélection forte et empêchent l'expression des autres espèces. La mise en évidence de 
celles-ci n'a été possible que sur milieu gélosé; en effet, un saupoudrage léger de la 
surface avec les particules de sol permet une dispersion suffisante qui autorise l'appari- 
tion des espèces minoritaires et/ou a croissance lente. 


L'isolement a été obtenu par aspiration des colonies à l'aide de pipettes 
capillaires, sous la loupe binoculaire. Les cellules prélevées sont remises en culture li- 
quide; après prolifération en tube, un réétalement sur milieu gélosé permet de s'assurer 
que la culture est monospécifique. L'espèce est en cours d'axénisation. 
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Les cultures sont réalisées à une température de 25°C, sous un éclairement 
d'environ 20 ИВ т? 51, en alternance jour-nuit de 16-8h, sans agitation ni apport 
supplémentaire de СО». 


Observations 


Elles ont été effectuées en microscopie optique à contraste interférentiel (opti- 
que de Nomarski). 


RÉSULTATS 


La Cyanobactérie Borzia trilocularis a été isolée en novembre 1991; elle est 
maintenue en culture depuis cette date et conserve ses caractéristiques initiales: son as- 
pect n'a pas été modifié ni par les conditions culturales ni par le vieillissement. 


Elle se présente en courts trichomes, le plus souvent de 3-4 à 8 cellules mais 
ceux de 2 à 12 cellules ne sont pas rares; les longueurs extrêmes des trichomes se si- 
tuent entre 5-6 et 35-37 jim et les largeurs varient de 5 à 8 Jum; les dimensions les 
plus fréquentes vont de 10 à 25 um sur 6 à 7 jim. Les cellules du trichomes, d'une 
hauteur de 2 à 3 jtm, sont bien distinctes et une nette constriction marque leur limite; 
celles des extrémités sont fortement bombées et apparaissent souvent largement 
hémisphériques. Le trichome est légèrement comprimé et montre une section en large 
ellipse (fig. 1 et 2). 


Les cellules du trichome sont de largeur identique pendant la phase d'allon- 
gement du trichome associée à la croissance et à la division binaire des cellules. La 
multiplication des trichomes a le plus souvent lieu par fragmentation en deux, par scis- 
sion médiane. Un examen superficiel laisserait supposer que celle-ci s'opère par une 
accentuation progressive de la constriction entre deux cellules; en réalité elle implique 
en fait la disparition d'une cellule intermédiaire, que rien ne signale initialement , qui 
évolue en nécridie et avorte progressivement. Ce processus de fragmentation du 
trichome s'annonce par l'arrêt apparent de la croissance en largeur de la cellule 
évoluant en nécridie alors que, de part et d'autre de celle-ci, la croissance en largeur 
des cellules est d'autant plus active que ces dernières sont plus proches des extrémités 
du trichome. Celui-ci apparaît alors composé de deux partie tronconiques dont les 
sommets élargis correspondent aux cellules terminales et dont les bases rétrécies enca- 
drent la nécridie. A ce stade le trichome est donc constitué de deux portions nettement 
polarisées (fig. 3 à 6 et 15C) dans lesquelles chaque cellule terminale prend valeur 
d'apicale. 

La réactivation de la croissance des diverses cellules a lieu avant la disparition 
complète de la nécridie et les deux cellules situées de part et d'autre de la zone de 
scission commencent leur différenciation en cellules terminales bombées (fig. 7 et 
15C). C'est cette différenciation, en même temps que s'achève l'avortement de la 
nécridie médiane, qui provoque la scission en deux trichomes frères. Ceux-ci, ini- 
tialement encore tronconiques (fig. 8), retrouvent rapidement une structure bipolaire 
avec deux apicales (terminales) opposées de volume comparable. 


La multiplication peut également se produire par fragmentation, selon le même 
processus, en plus de deux trichomes. Un trichome est même susceptible de libérer des 
cellules indépendantes à une extrémité, ou en position intermédiaire plus ou moins 
médiane, ou encore par fragmentation de l'ensemble du trichome en cellules 
indépendantes (fig. 9 à 12). Ces cellules se divisent et redonnent des trichomes ba- 
naux (fig. 11 et 12). 
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Les trichomes paraissent dépourvus de gaine. Cependant un examen attentif, 
au plus fort grossissement du microscope, permet de mettre en évidence une gaine très 
fine, d'épaisseur constante, transparente, ne donnant qu'un très faible contraste même 
en système interférentiel (fig. 13), 


De plus les cellules produisent une abondante gangue muqueuse, capsule par- 
faitement transparente, uniquement observable après montage dans l'encre de Chine 
(fig. 14); cette capsule est propre à chaque trichome: une simple agitation manuelle 
du flacon de culture disperse la population de façon homogène. 


Enfin le contenu cellulaire d'une couleur vert-bouteille (dans nos conditions de 
culture) apparaît homogène, sans granules denses ni vésicules à gaz; seule la zone du 
centroplasme se distingue aisément. 


DISCUSSION - CONCLUSION 


Les diverses descriptions anciennes de Borzia trilocularis sont pratiquement 
semblables. Elles présentent cette cyanobactérie en trichomes de 3 à 8 cellules de 
10-12 à 22-25 um sur 6-7 um, à contenu granuleux, le plus souvent sans gaine, et pa- 
raissant se multiplier par simple étranglement entre deux cellules du trichome. 


Nos observations intègrent ces données (à l'exception de l'aspect du 
cytoplasme, sans doute lié à la culture) et apportent un ensemble d'informations nou- 
velles. Celles-ci confirment la validité du genre et surtout élargissent sensiblement la 
connaissance relative à l'espèce trilocularis. En particulier, la participation de 
nécridies à la fragmentation des trichomes a été mise en évidence; de plus la présence 
d'une gaine continue, discrète, est affirmée ainsi que celle d'une capsule ample et 
transparente. L'essentiel de ces aspects est résumé par la figure 15. 


Cet organisme, malgré le petit nombre de ses cellules et sa petite taille, 
présente un degré de différenciation significatif qui le situe à la limite entre les formes 
unicellulaires (forme à laquelle il peut revenir transitoirement) et les formes 
filamenteuses plus complexes. 


Les études de la flore cryptogamique du sol n'ont jamais, à notre connaissance, 
signalé la présence de Borzia, tant aux Etats-Unis (Forest, 1962; Cameron, 1963; 


Fig. 1 à 8: Population de Borzia trilocularis en culture, 1. Trichome de 2 à 12 cellules à section 
en large ellipse (flèches). 2. Trichomes de 3 à 12 cellules. Noter les cellules terminales 
fortement bombées, d'égale importance, et les contours bien marqués des diverses cellu- 
les. 3 à 8. Série de trichomes différents qui illustre l'arrêt de croissance puis la dispari- 
tion progressive d'une cellule intermédiaire conduisant à la division en deux trichomes 
frères. Le trichome en division se présente en deux parties tronconiques dont chaque cel- 
Jule terminale prend valeur d'apicale. Cet aspect tronconique de structure polarisée se re- 
trouve chez le trichome nouvellement individualisé. Trait = 10 um. 


Fig. 1 to 8: Borzia trilocularis in culture. 1. Trichomes consisting of 2-12 cells with an ellipsoidal 
section (arrows). 2. Trichoms (3-12 cells): note the very curved terminal cells - quite 
equivalent -, and the sharp outline of each cell. 3-8. Division of the trichom related with 
the stop of the growth of an intermediate cell which progressively aborts. During its di- 
vision, the trichom appears composed of two halves in the shape of truncated cones, 
each with an apical curved cell. New individualized trichoms show such a polarized 
structure. Scale bar = 10 pm. 
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Anderson & Rushforth, 1977), en Chine (Reynaud & Lumpkin, 1988), qu'en Israël - 
Negev - (Friedmann et al., 1967). Nos observations constituent la première mise en 
évidence de Borzia à la fois dans cette partie du monde - Negev - et dans un sol. 


Sa présence à la limite supérieure de la croûte cryptogamique établie sur la 
pente dunaire est, sans doute, due au fait - qu'à ce niveau - la compétition avec les au- 
tres espèces est moins forte; en effet dans la croûte elle-même dominent des espèces 
filamenteuses très abondantes et à reviviscence très rapide, alors que Borzia se 
développe lentement comme en témoigne l'apparition tardive des colonies dans les 
cultures sur milieu solide. L'abondante capsule mucilagineuse produite par cet organis- 
me apparaît comme un moyen supplémentaire de se protéger de la dessication et de 
prolonger au maximum la période de vie active. Elle contribue aussi sans doute à sta- 
biliser localement les grains de sable: de ce fait B. trilocularis peut apparaître comme 
l'une des espèces pionnières de la stabilisation de ce sol...espèce que l'envahissement 
ultérieur par d'autres espèces à croissance rapide éliminerait...ce qui pourrait expliquer 
sa situation hors croûte cryptogamique et la rareté des observations la concernant. 









L'espèce décrite ici présente des caractéristiques (capsule en particulier) qui 
reflètent sans doute la grande adaptabilité générale des Cyanobactéries à résister à la 
dessication; elle semble devoir être simplement considérée comme un écotype dont 
nous en suggérons la reconnaissance en proposant de la nommer Borzia trilocularis 
var. neguevii var. nov. 
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CINGULUM ET SYSTÈME RAPHÉEN CHEZ EUNOTIA ARCUS 
et EUNOTIA BILUNARIS (BACILLARIOPHYCÉES). 


R. Le COHU 


Laboratoire d'Hydrobiologie, U.R.A. C.N.R.S. n* 695, Université Paul 
Sabatier, 118 route de Narbonne, F, 31062 Toulouse cedex. 


RÉSUMÉ - Deux espèces du genre Eunotia, Eunotia arcus Ehr. et Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills 
ont été étudiées au microscope électronique à balayage afin d'analyser l'organisation du cingulum 
et la structure du système raphéen. L'épicingulum recouvre presque entièrement l'hypocingulum, 
ce qui rend difficile l'examen du cingulum dans son entier; cependant, la valvocopula et les 
copulae sont décrites. Les copulae distales sont moins larges que les copulae proximales. La 
structure du système raphéen des deux espèces précitées est comparée à celle de quelques autres 
espèces: Eunotia formica Ehr., Eunotia parallela Ehr., Eunotia rhomboidea Hust. et Eunotia 
incisa Greg. 





ABSTRACT - Two species in the genus Eunotia, Eunotia arcus Ehr. and Eunotia bilunaris (Ehr.) 
Mills have been studied using scanning electron microscopy. The cingulum arrangement and in 
addition the raphe system have been examined. The epicingulum overlaps almost entirely the hy- 
pocingulum, so that the whole structure is difficult to investigate; however, the valvocopula and 
the copulae are described. The copulae width diminishes from valvocopula to cingulum edge. 
The raphe structure of the species Еипопа arcus and Eunotia bilunaris is compared with that of a 
few other species: Eunotia formica Ehr., Eunotia parallela Ehr., Eunotia rhomboidea Hust. and 
Eunotia incisa Greg. 


MOTS CLÉS : Bacillariophycées, Eunotia, raphé, cingulum. 


INTRODUCTION 


Beaucoup d'espèces du genre Eunotia sont confinées aux milieux à tendance 
acide (Alles et al, 1991); elles se trouvent rarement en grande quantité dans un 
biotope donné et leur présence est accidentelle dans le plancton. Au microscope 
électronique, les études portant sur ce genre sont donc peu fréquentes surtout si on les 
compare au nombre de travaux suscités par les taxons planctoniques tels le complexe 
Fragilaria-Synedra ou les petites centrales telles Cyclotella ou Stephanodiscus. 


Ces dernières années, la taxonomie du genre Eunotia a été quelque peu affinée 
(Alles et al. 1991; Krammer & Lange-Bertalot, 1991), en partie grâce à l'apport du 
microscope électronique. Au niveau de la structure fine, Schrader (1974) a été un des 
premiers à s'intéresser au système raphéen; Hasle (1973) montra que, généralement, 
une seule rimoportula était présente sur chaque valve; Moss et al. (1978), Kobayasi et 
al. (1981), Steinman & Sheath (1984), Carter & Flower (1988) et Round et al. 
(1990) ajoutèrent leur contribution soit en confirmant les observations antérieures soit 
en affinant la description de certaines structures. 
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Le but de ce travail est d'apporter d'une part, de nouvelles informations sur la 
morphologie des bandes cingulaires de Eunotia arcus Ehr. et Eunotia bilunaris (Ehr.) 
Mills et d'autre part de comparer leur système raphéen avec celui de Eunotia formica 
Ehr., E. parallela Ehr., E. rhomboidea Hust. et E. incisa Greg. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Les prélèvements étudiés ont deux provenances: 


1° une petite tourbière à sphaignes située aux abords d'un petit torrent 
pyrénéen, l'Azet, qui se jette dans la Neste d'Aure en aval de St-Lary (Hautes- 
Pyrénées); cette tourbière se situe à une altitude d'environ 1200 m. 


2° la rivière Scorff (Bretagne) qui se jette dans l'océan Atlantique à Lorient 
(Morbihan). 


Les frustules ont été nettoyés soit à l'eau oxygnénée 110 volumes soit à l'acide 
sulfurique concentré, Par la suite, les échantillons ont été préparés de manière classi- 
que avec métallisation à l'or-palladium pour l'observation au microscope électronique à 
balayage (M.E.B.), les diatomées étant disposées soit sur une lamelle de verre fixée au 
support par du vernis à ongle soit sur des filtres “nucléopore" collés directement sur le 
support. La sonication a été utilisée pour briser les frustules et essayer de séparer les 
différents éléments de la ceinture. 


La terminologie suivie est généralement celle de Ross er al. (1979). Pour la 
détermination des espèces, l'ouvrage de référence est celui de Krammer & Lange- 
Bertalot (1991). 


RESULTATS 


Eunotia arcus Ehr. 


Les spécimens examinés (fig. 1) proviennent de la tourbière à sphaignes d'Azet. Cha- 
que valve est pourvue d'une rimoportula (fig. 2). Les stries sont interrompues du côté 
ventral de la valve par le sternum (Round ef al., 1990) puis reprennent sur le manteau 
(fig. 3, flèche noire); par contre, sur le côté dorsal, les stries ne présentent aucune 
discontinuité valve-manteau (fig. 5). Sur ce dernier, on observe fréquemment des 
stries raccourcies (fig. 4). Comme chez tous les Eunotia, les deux branches du raphé 
sont courtes et situées sur le manteau, côté ventral de la valve (fig. 3); elles se termi- 
nent dans leur partie proximale sur une area hyaline lancéolée (fig. 6, "nodule cen- 


Fig. 1-10: Eunotia arcus. Fig. l: vue interne d'une valve. Fig. 2: vue interne du pôle avec 
hélictoglosse et rimoportula. Fig. 3: vue externe, valvocopula de l'hypocingulum (H), 
copulae ou fragments de copulae (flèches, cf. texte). Fig. 4: vue externe de la valve et 
de la valvocopula. Fig. 5: vue d'un frustule entier avec épi. et hypocingulum, la flèche 
noire indique la fissure terminale; la flèche noire ététée montre l'ouverture externe de la 
rimoportula (flèche blanche, cf. texte). Fig. 6: frustule entier avec épicingulum et sous la 
flèche une partie de la valvocopula de l'hypovalve. Fig. 7: valvocopula. Fig. 8: vue 
montrant les lignes transversales de pores d'une copula (flèche, cf. texte). Fig. 9: ou- 
verture latérale d'une copula et insertion de la ligule (flèche). Fig. 10: structure des po- 
res d'une copula. 
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tral), Intérieurement, chaque branche du raphé s'achève au niveau de l'hélictoglosse 
placé dans la partie ventrale de l'apex (fig. 2); cet hélictoglosse se prolonge par un 
épaississement siliceux jusqu'au niveau de la rimoportula (fig. 2), épaississement 
siliceux qui correspond extérieurement à une surface hyaline (fig. 3, flèche blanche 
ététée) sur laquelle court la fissure terminale; celle-ci stoppe à l'extrémité axiale de Іа 
face valvaire (fig. 5, flèche noire) à l'aplomb de l'ouverture externe de la rimoportula 
(fig. 5, flèche noire ététée). 


Le cingulum est composé de bandes cingulaires s'incurvant vers les extrémités 
en épousant la forme des pôles (fig. 5 et 6); toutes les bandes cingulaires sont ouvertes 
à une extrémité en alternance l'une après l'autre (fig. 3, 6 et 9), comme c'est le cas 
chez la plupart des diatomées Pennales (Round er al, 1990). Le nombre de bandes 
cingulaires constituant la ceinture varie suivant les individus observés en fonction na- 
turellement du cycle végétatif mais aussi de l'état de conservation apres traitement. Un 
cingulum constitué d'au moins 7 bandes cingulaires a pu étre observé (fig. 5); 
l'épicingulum (4 bandes dont la plus abvalvaire indiquée par la flèche blanche) recou- 
vre presque entièrement l'hypocingulum sauf vers les pôles (3 bandes visibles). Chez 
d'autres individus (fig. 6), 5 bandes constituent l'épicingulum. La valvocopula et la 
copula advalvaire ont sensiblement la méme largeur (fig. 5, 6 et 9); à partir de la 2ème 
copula (fig. 5 et 9), cette largeur diminue et cette tendance s'accentue pour les соршае 
abvalvaires de 3ème et 4ème ordre; les bandes cingulaires peuvent alors se réduire à 
un mince ruban qui se conserve très mal, même après un traitement préparatoire doux; 
c'est ainsi que des restes de différentes parties de copulae ont pu être observés à plu- 
sieurs reprises (fig. 3: flèche blanche; fig. 5: flèche blanche; fig. 6: flèche blanche). 


La valvocopula est marquée par un décrochement longitudinal permettant son 
emboitement sur la valve; ce décrochement, signalé par une ligne de pores, sépare 
donc la partie externe et la partie interne de la bande (fig. 4). Ces deux parties (fig. 7) 
sont de largeur sensiblement égale, l'ensemble pouvant atteindre 8 im. La partie ex- 
terne (fig. 4 et 7) est ornementée par des pores, environ 25 rangées transversales еп 10 
um et 6 pores par rangée. La partie interne se caractérise par la présence d'indentations 
(fig. 7), environ 10 en 10 tm, ce qui correspond au nombre d'interstries valvaires sur 
lesquelles elles vont s'imbriquer; elle est également ornée de pores mais seulement de 
15 rangées transversales en 10 um. 


Les copulae se distinguent facilement des valvocopulae par la présence d'une 
ligule dentelée (fig. 3). Partie externe et partie interne (fig. 8) sont ornées d'un nombre 
égal de rangées transversales de pores (environ 25 en 10 |1m); la bordure de la partie 
interne est soit frangée (fig. 3) soit lisse (fig. 8). Comme chez la valvocopula, la limite 


Fig. 11-19; Eunotia bilunaris. Fig. 11: vue interne d'une valve. Fig. 12: vue interne d'un pôle 
montrant la saillie interne (fléche) reflétant la fissure terminale. Fig. 13: vue interne du 
pôle avec rimoportula, hélictoglosse et branche du raphé sur le manteau ventral. Fig. 14: 
vue externe montrant le raphé et l'alternance de l'ouverture des bandes cingulaires. Fig. 
15: vue externe montrant les interstries saillantes sur la face valvaire. Fig. 16: ouverture 
externe de la rimoportula (flèche) et sa position par rapport à la fissure terminale. Fig. 
17: épicingulum avec diminution de la largeur des copulae distales, indentations de la 
valvocopula (flèches, cf. texte). Fig. 18: extrémité d'un frustule avec cingulum à 4 ban- 
des cingulaires visibles. Fig. 19: valvocopula. Fig. 20, 21: Eunotia formica. Fig. 20: 
vue externe d'une valve. Fig. 21: extrémité d'une valve avec fissure terminale, sternum 
(fl&che) et ouverture de la rimoportula (fléche ététée). Fig. 11 et 21; échelle 10 jm; fig. 
12: échelle 1 um. 
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de la partie interne emboftée sous la bande précédente se marque par une ligne longi- 
tudinale de pores (fig. 8, flèche blanche) qui restent toujours visibles (fig. 5, flèche 
blanche). Les pores des bandes cingulaires sont fermés extérieurement par un velum 
de type rota (fig. 10). 


Que ce soit sur les valvocopulae ou sur les copulae, l'ouverture polaire permet- 
tant l'insertion de la ligule est latérale (fig. 4, 6 et 8). 


Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills. 


Cette espèce a été étudiée à partir de récoltes effectuées dans la tourbière 
d'Azet et dans la rivière Scorff. Chaque valve présente une seule rimoportula (fig. 11) 
placée dans la partie axiale du pôle (fig, 13 et 16, flèche). Chaque branche du raphé 
se place sur le manteau (fig. 13, 14 et 15) côté ventral de la valve; la fissure terminale 
se traduit en vue interne par une saillie longitudinale axiale (fig. 12, flèche blanche) 
interrompant les stries; en vue externe, cette fissure terminale se manifeste sous la for- 
me d'un crochet prenant naissance au niveau de l'hélictoglosse et se termine en direc- 
tion du centre de la valve dans le prolongement externe de la rimoportula (fig. 16). 


Seuls des cingulums à 4 bandes ont pu être observés (fig. 14, 17 et 18); il 
semblerait qu'ils appartiennent toujours à l'épicingulum. Les bandes cingulaires sont 
ouvertes à une extrémité en alternance l'une après l'autre (fig. 14). Comme chez 
Eunotia arcus, la limite de la partie externe et de la partie interne de chaque bande se 
marque extérieurement par une ligne longitudinale de pores (fig. 17, flèches blanches 
et fig. 19). La largeur des bandes cingulaires, comme chez Eunotia arcus, va en dimi- 
nuant de la valvocopula aux copulae abvalvaires (fig. 17). Une seule valvocopula a pu 
être observée correctement (fig. 19); elle a une largeur d'environ 4,5 im, partie externe 
et interne étant équivalente; des indentations lui permettent de s'imbriquer sur les inter- 
stries ou virgae (Cox & Ross 1981) de la valve, chaque échancrure se prolongeant par 
un gros pore. 


DISCUSSION ET CONCLUSION 


Sur les diverses espèces examinées, la structure du système raphéen confirme 
les observations antérieures résumées par Round et al. (1990). Les branches du raphé 
se trouvent toujours sur le manteau, côté ventral de la valve; les principales différences 
entre espèces se situent au niveau de la fissure terminale. Intérieurement, au M.E.B., 
cette fissure terminale se traduit, dans le prolongement de l'hélictoglosse, par un 
Épaississement siliceux orienté soit en biais vers le pôle comme chez E. arcus (fig. 2) 
ou E. parallela (fig. 23) soit en sens inverse comme chez E. bilunaris (fig. 12, fléche 
blanche). La fissure terminale est la seule partie du système raphéen présente au moins 





Fig. 22, 23: Eunotia parallela. Fig. 22: vue exteme du pôle avec fissure terminale, ouverture de 
la rimoportula et sternum (fleche). Fig. 23: vue interne d'un pôle avec hélictoglosse et 
rimoportula. Fig. 24-26: Eunotia minor? Fig. 24: vue d'une hypovalve, de l'épicingulum 
et parties de l'hypocingulum (flèches). Fig. 25: extrémité du même individu (flèches, 
cf. texte). Fig. 26: autre extrémité de l'individu de la fig, 24 (flèches, cf. texte), Fig. 27: 
Eunotia incisa. Raphé et sternum (fiche), Fig. 28: Eunotia rhomboidea, fissure termi- 
nale, ouverture de la rimoportula (flèche ététée) et ligne de pores (flèche noire) séparant 
parties externe et interne des bandes cingulaires. Fig. 24, 25 et 27: échelle 10 pm; fig. 
26 et 28: 1 pm. 
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en partie sur la face valvaire; elle peut épouser la forme du pôle et se terminer côté 
dorsal de la face valvaire, par exemple chez E. formica (fig. 20 et 21); elle peut 
s'incurver en hameçon sur la face valvaire comme chez E. bilunaris (fig. 15) ou E. 
latitaenia (Kobayasi et al, 1981); elle peut dessiner une courbure plus ou moins 
marquée comme chez E. rhomboidea (fig. 28) ou E. parallela (fig. 22). Cette fissure 
terminale paraît absente chez E. incisa (fig. 27). Chez cette espèce, le sternum court 
sans interruption d'une extrémité à l'autre de la valve (fig. 27, flèche), ce qui est ex- 
ceptionnel; sur d'autres espèces, le sternum marginal semble s'éloigner du bord de la 
face valvaire au voisinage des pôles et il se marque alors par une simple interruption 
des stries (fig. 21 et 22, flèches). 


Le cingulum du genre Eunotia est difficile à "disséquer" dans la mesure où 
l'épicingulum recouvre presque entièrement l'hypocingulum; les figures 24 et 25, qui 
se rapportent sans doute à E. minor (Kütz.) Grun. en sont l'illustration avec une 
hypovalve et 4 bandes cingulaires de l'épicingulum; l'hypocingulum est seulement visi- 
ble par fragments (fig. 24 et 25, flèches). Sur ce spécimen, on retrouve toutefois les 
grandes caractéristiques mises en évidence dans ce travail et antérieurement (Round er 
al. 1990): 


- extérieurement, l'emboitement des différentes bandes se marque par une ligne 
de pores (fig. 26, flèche ou fig. 28, flèche) qui, par suite, délimite la séparation de la 
partie externe et de la partie interne (fig. 26, flèche ététée). 


- les parties externes et internes de chaque bande sont ornées de rangées trans- 
versales de pores distribués différemment sur l'une et l'autre. 


- la partie interne de la valvocopula présente des indentations marginales qui 
s'imbriquent sur les interstries ou cótes de la valve. 


- la largeur des copulae diminue à mesure que l'on s'éloigne de la valve- 


- dans la mesure où l'épicingulum recouvre l'hypocingulum, l'organisation clas- 
sique du cingulum (Von Stosch, 1975; Ross et al., 1979) ne semble pas pouvoir s'ap- 
pliquer ici; quel serait en effet la fonction de bandes connectives ou pleurae? 
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LA DENSITÉ DES DIATOMÉES BENTHIQUES 


Une nouvelle méthode de mesure 
(Vitesses différentielles) 


Jean BERTRAND 


42, rue de Malvoisine, 45800 Saint-Jean-de-Braye, France. 


RÉSUMÉ - La mesure de la densité des diatomées pose un problème délicat à résoudre. Malgré 
trois méthodes de mesure existantes, onze densités de diatomées planctoniques étaient connues à 
ce jour mais aucune concemant les diatomées benthiques. Il est appliqué ici une nouvelle 
méthode qui utilise les propriétés de l'équation de Stokes en mesurant optiquement la vitesse de 
chute des diatomées dans des liquides de densité progressive, Puis, à l'aide des valeurs relevées, 
fonction de la densité des liquides, par un calcul statistique on ajuste une droite de régression qui 
permet de calculer la densité de la diatomée. Cette nouvelle méthode, complémentaire de celles 
existantes, a permis de mesurer la densité de 39 espèces de diatomées benthiques, réparties dans 
23 genres, dont les densités s'échelonnent de 1,150 g cm? à 1,920 g cm?. 


ABSTRACT - Diatoms density brings up a difficult problem to be solved. Despite the three ex- 
isting methods of measurement, eleven densities of planktonic diatoms were known up to now 
but none of benthic diatoms. We are applying here a new method based on Stokes equation. We 
measure obliquely the speed of falling diatoms within progressive density liquids. Then, thanks 
to the values noted and function of the liquids'density, though statistical computation, a regression 
line is set which enables us to calculate the density of the diatom. Thanks to this new method, 
complementary to the existing ones, we could measure 35 species of benthic diatoms, covering 
23 genus, the density of which are spread from 1.150 g cm? to 1.920 g cm. 


MOTS CLES : Bacillariophycées, diatomées, méthodes, mesure, densité. 


INTRODUCTION 


Que ce soit dans l'évaluation de la biomasse du phytoplancton, du périphyton 
et des forces développées par les diatomées lors de leurs mouvements, il est indispen- 
sable de connaître la masse des organismes constitutifs. Or cette masse est très diffici- 
le à estimer car elle est fonction de la densité et celle-ci, élément primordial du calcul 
des forces, n'a jamais été déterminée, à notre connaissance, pour les diatomées 
benthiques. Cependant, de très importants travaux ont été réalisés pour comprendre les 
mouvements d'ensemble du phytoplancton (Smayda & Boleyn, 1965, 1966b; Smayda, 
1970; Walsby & Reynolds, 1980; Reynolds, 1984) pour ne citer que les plus récents. 
Dans ces études, le problème de la densité des organismes du phytoplancton a été 
abordé incluant quelques diatomées planctoniques ou considérées comme telles. "La 
densité d'un organisme vivant est la résultante de la densité de ses composants; ainsi, 
les diatomées sont composées d'un frustule de silice de densité stable de 2,3 g cm”, 
mais aussi d'éléments de matière organique vivante en proportion variable d'une espèce 
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à l'autre et variable dans le temps suivant le rythme biologique de la cellule. Par 
exemple, des constituants cellulaires comme les lipides (d — 0,895 g cm? sont plus 
légers que l'eau et leur production en grande quantité, liée à certaines conditions 
physico-chimiques du milieu, entraîne un allègement de la cellule, Par contre, la 
sénescence crée des polyphosphates (d = 2,5 g cm?) qui provoquent un alourdis- 
sement" (Reynolds, 1984). Par ailleurs, les mouvements ascensionnels ou de chute 
provoqués par allégement ou alourdissement sont relatifs et fonction de la densité et de 
la viscosité du milieu, lesquelles sont corrélées le plus souvent à la température de 
l'eau. 


Tous ces paramètres sont reliés dans l'équation de Stokes qui définit la vitesse 
de chute d'un corps théorique en fonction de.ses dimensions, sa forme, sa densité, de 
la densité et de la viscosité du milieu. 


Trois méthodes de mesure de densité ont été imaginées dont deux à partir de 
l'équation de Stokes. Walsby & Reynolds (1984) nous les rappellent et soulignent 
qu'aucune ne donne des résultats satisfaisants car certains paramètres ne peuvent être 
déterminés avec précision, Ainsi, dans la méthode gravimétrique (Walsby & 
Xypolyta, 1977) ce sont les interstices résiduels (comblés ou non par du mucus) entre 
les diatomées, comprimées dans un bloc de dimensions extérieures déterminées, qui 
créent une incertitude quand au volume réel des diatomées contenues dans le bloc. 
Dans la méthode des gradients de densité (Hutchinson, 1967; Conway & Trainor, 
1977; Oliver et al., 1981) le temps de centrifugation est le facteur d'imprécision, car 
on ne peut connaître avec certitude le moment où l'équilibre hydrostatique est atteint, 
donc la densité. Enfin, la méthode utilisant directement l'équation de Stokes par le 
calcul (Einsele & Grimm, 1938) pour Fragilaria crotonensis en mesurant la vitesse de 
chute, est imprécise car elle impose d'introduire le coefficient de forme Ø, variable 
suivant la position de la diatomée lors de la chute et que l'on ne peut déterminer 
qu'expérimentalement. De nombreux travaux (Wisman & Reynolds, 1981; Jaworski er 
al, 1984) ont été réalisés afin de déterminer une méthode de calcul du coefficient 
notamment pour Asterionella formosa. 


De plus, dans les méthodes gravimétriques et des gradients de densité on a 
l'obligation de travailler avec un grand volume de diatomées issues de cultures pures. 
Enfin, avec les gradients de densité, on ne peut aborder que les diatomées 
planctoniques en raison de la faible densité des milieux tests (Ficoll ou Percoll) qui 
n'excéde pas 1,130 g cm^?. Ainsi, c'est probablement en raison de toutes ces difficultés 
que les densités de 11 espèces seulement étaient connues à ce jour (Reynolds, 1984, 
tab. 8, p. 57). 


La méthode qui sera exposée ici, et qui a permis la mesure de densité de 39 
espèces contenues dans 23 genres, utilise toutes les propriétés de l'équation de Stokes. 
Cette nouvelle méthode présente trois avantages: le premier et principal étant la 
possibilité de mesurer la densité des diatomées benthiques, le deuxième une relative 
rapidité d'exécution (1 heure maximum par espèce) et le troisième, l'utilisation d'un 
très faible nombre de diatomées (40 à 50 en moyenne par espèce) qui peuvent, de ce 
fait, être prélevées dans leur milieu naturel, pourvu qu'elles soient dominantes et faci- 
lement identifiables à faible grossissement. 


Par contre, la vitesse de chute doit faire l'objet d'un protocole strict et d'une 
grande attention pour être considérée comme fiable. D'autre part, cette méthode n'est 
applicable qu'à des espèces dont la masse est suffisante pour engendrer une vitesse de 
chute appréciable. 


Source - MNHN París 
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MÉTHODE - MATÉRIEL 


Méthode 


Le principe de la méthode décrite plus loin est tiré de l'analyse de l'équation 
de Stokes qui donne la vitesse de chute d'un corps théorique dans un liquide en fonc- 


tion de plusieurs paramètres: 
Vs - 2r G (p'- p)/ 9n6 


dans laquelle Vs = vitesse de chute du corps; r = rayon du corps théorique; G = attrac- 
tion de la gravitation; p' = densité du corps; p = densité du liquide; n = viscosité du 
liquide; $ — coefficient de forme du corps s'il n'est pas sphérique. 





Cette équation définit en particulier que la vitesse de chute est proportionnelle 
à l'art entre la densité du corps (p') et celle du liquide (p), donc que l'équilibre 
hydrostatique est atteint (Vs — 0) lorsque la densité du corps égale celle du liquide 
(p' - p=0). 

La méthode consiste à mesurer optiquement la vitesse de chute des diatomées 
dans des liquides de densité progressive par rapport à l'eau jusqu'à l'obtention approxi- 
mative de l'équilibre hydrostatique. Ces vitesses corrigées par l'indice de viscosité des 
liquides employés sont les valeurs prises par une équation dont la courbe 
représentative est une droite. Du fait de la dispersion des résultats, une droite de 
régression linéaire est calculée à partir des vitesses relevées en fonction des densités 
données permettant le calcul de la densité de la diatomée. En effet, l'équation de Sto- 
ckes peut s'écrire également sous la forme suivante: 


226, (Ei 
SA 


or, dans le cas od nous mesurons les vitesses de chute de la même espèce de diatomée 
dans différents liquides, on peut considérer le terme 22 G/96 comme une constante 
que l'on remplace par A; on obtient: Vs — A (p' - p)/r qui peut s'écrire également 
Vsn = - Ap + Ap' lorsque l'on prend la densité du liquide (p) comme variable. D'au- 
tre part, si l'on fait n = 1 (viscosité de l'eau) l'équation devient Vs = - Ap + Ap' qui 
est une fonction décroissante de la forme y = ax + b représentée par une droite dont le 
coefficient "а" détermine la pente. 


Vs= 


En application, il a été confectionné une série de liquides tests par dilution 
dans l'eau d'un liquide de densité 1,84 g cm et de viscosité 1 = 2,45 Engler (par rap- 
port à l'eau = 1); corrélativement, l'indice de viscosité de ces solutions a été mesuré 
(Fig. D. 


Pour les mesures, la série suivante de liquides tests a été adoptée: 


1,000 1130 | 1250 1570 | 1,670 
1,000 1050 | 1,130 ECH 1625 | 1925 
Pour chaque espèce de diatomée, dans chaque solution test, il a été relevé op- 
tiquement 10 mesures de temps de chute, pour une hauteur de 200 im jusqu' à l'obten- 
tion d'un temps voisin de 60 secondes, ceci indiquant que l'on tend vers l'équilibre 
hydrostatique et que la densité de la diatomée est proche de celle du test. Le facteur 


de réaction personnel et les écarts de vitesse sont éliminés en effectuant la moyenne 
des temps de chaque test. La vitesse de chute pour chaque liquide test est calculée en 
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Fig. 1: Courbe de viscosité de SO,H;  H;O en fonction de la densité. 


faisant 200/t = Vima en um s'. Toutefois ces vitesses calculées sont fonction de la 
viscosité des liquides tests et la viscosité égale à 1 (eau) est obtenue en faisant 
Vna X Na = Va. On calcule ensuite une droite de régression linéaire des d, - d; - d;- 
d, fonctions des V; - V; - V, - V, et la densité de la diatomée s'obtient en faisant (sur 
la calculatrice): V = 0; celui de la vitesse moyenne V4, dans l'eau en faisant d = 1. 
Pour contrôle on trace ensuite la droite de régression (Fig. 2). 


Il n'est pas nécessaire de calculer l'équation de la droite de régression car 
celle-ci varie avec chaque espèce et avec chaque position spatiale lors de la chute de 
la diatomée. Le calcul de corrélation n'est pas significatif car il porte sur un nombre 
restreint de valeurs, cependant il ne doit jamais être inférieur à 0,9, ce qui indiquerait 
des erreurs de mesures ou de données. Tous ces calculs s'effectuent rapidement sur 
une calculatrice scientifique ayant en mémoire les fonctions statistiques. 


Après avoir vérifié l'absence de variation де Па vitesse de chute sur 
Gomphoneis minuta, gráce à la constance d'orientation spatiale de cette espèce dans 
l'eau (écart de vitesse sur 10 mm = + 1,03 %), nous avons testé trois conditions 
impératives: 
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Fig. 2: Droite de régression ajustée aux valeurs moyennes relevées, des vitesses de chute dans des 
liquides tests de densité croissante, pour Cymbella ehrenbergii, permettant de calculer D 
moy. lorsque V = 0 et n = 1. 


La précision et la répétitivité de la méthode ont été mesurées en comparant 
10 séries de 35 mesures consistant 4 mélanger suivant diverses combinaisons (Tab. I) 
les positions verticales ou horizontales de Navicula radiosa lors de leurs chutes, les 
résultats indiquent une densité moyenne de 1,444 g cm avec un écart type de 1,33 % 
et un écart maximum de 2,15 %. 


La généralisation a été testée en prenant 5 liquides quelconques, miscibles 
dans l'eau, de densité et viscosité différentes (Tab. TI). La densité de N. radiosa a été 
trouvée à 1,483 g cm, soit un écart de + 2,69 % par rapport à la moyenne. 


La validité a été contrôlée en comparant nos résultats avec ceux acquis 
précédemment par divers auteurs (Tab. III); là encore, l'écart ne dépasse pas 10,3 % 
pour Tabellaria flocculosa et 10,9 96 pour Fragilaria crotonensis. Ces deux valeurs 
méritent notre attention car le coefficient de corrélation pour ces deux espèces est de 
0,997, ce qui indique une excellente relation vitesses de chute/densités et permet de 
croire à la fiabilité des résultats. Mais alors, pourquoi cette différence avec les résultats 
de Reynolds ? La densité de ces diatomées ne serait-elle pas à la limite supérieure des 
possibilités de la méthode des gradients (limite de densité maxi 1,145 avec percoll en 
solution saline - Laboratoire Pharmacia) conduisant ainsi à des difficultés de lecture. 
Par ailleurs, il semble bien que la méthode des vitesses différentielles commence à étre 
applicable avec certitude à partir de 1,200 g cm? ce qui expliquerait les écarts tou- 
jours positifs observés. Pour les mesures de vitesse de chute, les précautions suivantes 
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мо POSITION DENSITE G CM* а ECART/D 
TEST 
1 1V - 1,13V - 1,25V - 1,41V 1,467 0,010 + 1,59 % 
2 1H - 1,13H - 1,25H - 1,41 H 1,421 0,005 =- 552.96 
3 1H - 1,13H - 1,25H - 1,41H 1,444 0,006 о 
4 М - 1,13Ҹ - 1,251 - 1,41% 1,445 0,016 о 
5 H et V alternativement 1,441 0,017 - 0,20 % 
6 V et H alternativement 1,433 0,022 - 0,76 % 
Ў 1H- 1,13V - 1,25H - 1,41V 1,440 0,042 - 0,20 % 
8 1V - 1,13H - 1,25V - 1,41H 1,453 0,029 + 0,60 % 
9 1H - 1,13H - 1,25V - 1,41V 1,484 0,037 + 2,14 % 
10 1V - 1,13V - 1,25H - 1,41 H 1,422 0,031 * 3482 96 
D. 1,4449 0,019 * 1,33 96 
































Tableau I: Influence des écarts de vitesse dus à la position au cours des mesures de Navicula 
radiosa pour l'obtention de la densité. On note dans la 2ème colonne: V = position ver- 
ticale, H = position horizontale. Les valeurs 1 - 1,13 - 1,25 - 1,41 sont les densités des 
liquides tests. 























LIQUIDES d.g cn? ne) 
obtenue 

Alcool 900 + H,0 0,850 1,065 

Glycol + H,0 + Alcool 1,030 1,195 

Saccharose + H,0 1,160 1,190 

Glycérine + H,0 1,200 4,220 

SO,H, + H,0 1,410 1,325 





























Tableau II: Série de liquides tests pour le contrôle de la méthode. Inconvénients de ceux-ci: 
Alcool: tension de vapeur trop élevée, courant de convection; - Glycérine - Saccharose - 
Glycol: viscosité trop élevée, densité maximale trop faible; - SO,H;: pH trop bas, 
agressivité, dilution dans l'eau délicate. Avantage de SO,H;: densité et viscosité accep- 
table, tension de vapeur = 0. 








ont été adoptées: a) remplir lentement le réservoir en position verticale avec le liquide 
test choisi, à l'aide d'une seringue hypodermique et attendre 5 minutes l'arrêt des cou- 
rants de convection; b) déposer à la surface libre du réservoir une microgoutte de 
diatomées fixées et lavées soigneusement en suspension dans l'eau; ne pas 
homogénéiser; comme l'a montré Reynolds (1984 fig. 17, page 55) il est indispensable 
de travailler sur des organismes fixés car le métabolisme peut faire varier rapidement 
la vitesse de chute, donc la densité; d'autre part, les diatomées raphidées vivantes se 
collent immédiatement sur les parois dés lors qu'elles s'en approchent; c) installer le 
réservoir, en position verticale, sur la platine du microscope en visant au-dessous de la 
surface libre et rechercher le passage des diatomées; d) mesurer les temps de passages 
pour la base choisie (dans notre cas 200 jtm) et enregistrer les résultats lorsque la vi- 
tesse est stabilisée (si la préparation est agitée par des courants de convection, la re- 
commencer); e) il est indispensable d'effectuer les mesures de temps de chute dans un 


Source : MNHN, Paris 


LA DENSITÉ DES DIATOMÉES BENTHIQUES 27 


























ESPECES NOMBRE | оемвте ос» METHODE rerenence | aan 
DE 
MESURES 

Asterrionela formosa 1 1,130, | Graviménique Di 

Asterionella formosa во 1,160- 1.170 zenter Ia + 309 
Cyclotelia meneghiniana 1 1,020 - 1.200 ont centitugation e 

Cyelotella meneghiniana 30 1.120. 1,140 | vitesses sitférenrienes (a) + 225% 
Synedra acus 1 1070-1135 | Gravmenrique m 

Synedra acus зо 1150 1,170 | vitesses ditérentieles ui + s26% 
Synedra acus 1 1090-1440 | Gragient centrtugationr m 

Fragilaria crotonensis 1 1.183. 1,209 | Gradient centetugation m 

Fragilaria crotonensis 2 1100: 1.230 | Gravméinaue m 

Feagiaria crotanensis ? 1300. 1468. | cau a 

Fragilaria crotonensis a0 1.415. 1,425 | Vitesse outérenuiene ‘a +109% 
Stephanodiscus astraea 5 1,080- 1,105 | Giavinuique m 

Stephanodiscus astraea 25 1150 1,160 | Vitesses dittérentiekes 4 + 5.96 
Товейана flocculosa ? 1130-7155 | Gradient centrifugation in 

Tabellaria tloceviosa 50 1185 1336 | Vitesses ailtérentioies wi + 10:30 % 





























Tableau III: Comparaison avec les auteurs précédents. (1) Reynolds (1984) - (2) Einsel & Grim 
(1938) - (3) Oliver et al. (1981) - (4) Bertrand (1992) 


minimum de 3 liquides tests, 5 seraient optimal pour obtenir une droite de régression 
et des résultats sans équivoque; toutefois, il n'est pas souhaitable de mesurer des temps 
de chute inférieur à 2 secondes par 200 jim car l'écart type devient supérieur à la 
moyenne sauf si l'on possède un système électronique de prise de mesure de temps; 
d'autre part, il n'est pas nécessaire de dépasser 60 secondes par 200 im de temps de 
chute car alors, les phénomènes de convection lente dominent et faussent les résultats; 
f) il est important de mesurer les vitesses de chute en utilisant des diatomées dans une 
même espèce, ayant la méme taille pour éviter la dispersion des vitesses d'une densité 
test à l'autre; pour bien maîtriser cette mesure de vitesse, on pourra consulter utilement 
les travaux de Jaworsky et al. (1988) qui définissent avec précision les variations en 
fonction de plusieurs paramètres: densité, poids, surface, etc... pour des cellules à di- 
vers stades de leur évolution biologique. 


Matériel 


Le matériel vivant a été récolté dans la nature aux environs d'Orléans, de 
Cherbourg et de Briançon (France). Il a été fixé immédiatement au Semichon (Alcool 
70* = 90 % - Formol — 7 % - Acide acétique = 3 %) et ensuite lavé abondamment au 
moment de l'emploi. La détermination des espèces fixées a été réalisée d'après les tra- 
vaux de Krammer & Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991a et b). Lors de la chute, cette 
détermination est délicate et ne peut être faite que sur des espèces aisément reconnais- 
sables. Le problème est identique a celui rencontré pour la mesure des vitesses 
(Bertrand, 1990). Le microscope utilisé est un appareil dont l'ensemble, platine et ob- 
jectif, peut basculer de 90° de manière à orienter la platine verticalement. L'oculaire 
est remplacé par un capteur d'images vidéo CCD en liaison avec un écran de contrôle 
(Fig. 3) sur lequel une grille graduée a été adaptée (Fig. 4). En outre, le système 
d'éclairage a été muni d'un filtre anticalorique Kodak 301A absorbant les IR courants 
pour stabiliser la température et éviter les courants de convection thermique. Toutes 
les observations ont été exécutées à température constante de 20° C, avec un objectif à 
sec X 10 donnant un grossissement de X 350 sur l'écran. Un réservoir de mesure a été 
fabriqué (Fig. 5) à l'aide de lames de verre standard d'observation collées permettant 
un montage facile sur la platine. Le volume libre mesure 14 mm de hauteur, 14 mm 
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Fig. 3: Installation du poste de travail pour les mesures de vitesse de chute des diatomées, a) mi- 
croscope avec la platine verticale, b) capteur d'image, c) écran de contróle et de mesure. 


Fig. 4: Grille graduée sur écran de contróle permettant la mesure du temps de chute 4a - b - c - 
d; Pinnularia gibba chute dans d — 1,41 g cm?. 
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Cuve de mesures 








Fig. 5: Réservoir vertical de mesure de vitesse de chute des diatomées. 


de largeur, 1,5 mm d'épaisseur pour éviter les effets de capillarité. Il est ouvert sur un 
bord. Le microscope a été muni d'un chronomètre au 0,01 seconde relié par un 
déclencheur souple à la commande du chariot. Les calculs statistiques ont été effectués 
sur calculatrice CASIO FX 180PV. 


RÉSULTATS 


Les résultats consignés dans le Tableau IV appellent trois remarques. Tout 
d'abord il serait prématuré d'adopter ces valeurs sans une confrontation avec les 
résultats d'autres méthodes. Nous y reviendrons. Ensuite, le nombre d'espèces ayant 
été mesurées est relativement faible et ne permet aucune analyse comparative sérieuse 
qui permettrait de dégager, par exemple, une loi de la densité en fonction du volume 
par espèces et par genres. Enfin, les valeurs relevées doivent être considérées comme 
des ordres de grandeur car la variabilité de chaque espèce peut certainement entraîner 
également des variations de densité. 


Toutefois, quelques points particuliers méritent attention et montrent des ten- 
dances. Ainsi, la densité des diatomées benthiques s'étendrait de 1,3 à 1,9 в cm?. 


La dispersion de la densité à l'intérieur des genres semble assez grande. Par exemple, 
chez Synedra elle irait de 1,100 g cm?, avec S. acus considérée comme planctonique, 
jusqu' à 1,640 g cm? pour F. capucina. De méme pour le genre Nitzschia: N. 
acicularis posséderait les caractéristiques des diatomées planctoniques, alors que N. 
sigmoidea, la plus grande mesurée, atteindrait 1,620 в cm”. Quant au genre Navicula 
on note une relative constante (d = 1,465 g cm - écart type de 5 %) pour les espèces 
moyennes à grandes. Il aurait été souhaitable de posséder les résultats de plus de trois 
Pinnularia, mais celles-ci semblent révélatrices de la grande densité des espèces du 
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Especes D Vs 
а ст? pms? 
Amphora ovalis Kützing 1,580 - 1,590 B 45,38 
Amphora veneta Kützing 1,255 -1,265 5,70 
Asterionella formosa Hassall 1,160 - 1,170 7,19 
Ceratoneis arcus Ehrenberg 1,275 - 1,315 16,22 
Cocconeis pediculus Ehrenberg 1,390 - 1,400 33,76 
Cymatopleura solea (Bre.) Smith B 1,690 - 1,710B 35,52 
Cymbella caespitosa (Kútz) Brun 1,390 - 1,420 12,71 
Cymbella cistula (Ehr) Kirchner 1,410 - 1,450 27,45 
Cymbela ehrenbergii Kützing 1,650 - 1,670 В 81,60 
Diatoma vulgaris Bory 1,595 - 1,645 17,56 
Entomoneis alata (Ehr) Ehrenberg 1,550 - 1,610 38,26 
Fragilaria ulna v; acus (Kütz) Lange-Bertalot 1,150- 1,170 8,94 
Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot 1,410 - 1,480 24,44 
Fragilaria capucina Desmazières 1,600 - 1,640 33,40 
Fragilaria crotonensis Kitton 1,415 - 1,425 22,71 
Fragilaria pulchella (Ralfs) Lange-Bertalot 1,540 - 1,560 18,84 
Gomphoneis minuta Stone 1,540 - 1,560 B 47,91 
Gomphonema olivaceum (Horn) Brebisson 1,315 - 1,355 14,14 
Gyrosigma acuminatum (Kütz) Rabenhorts B 1,410 - 1,430 В 31,93 
Navicula cuspidata Kützing 1,465 - 1,475 В 39,66 
Navicula oblonga Kützing 1,560 - 1,570 В 52,89 
Navicula radiosa Kützing 1,440 - 1,480 24,43 
Navicula tripunctata (Müll) Bory 1,450 - 1,460 23,11 
Navicula trivialis Lange-Bertalot 1,360 - 1,375 11,53 
Nitzschia constricta (Greg.) Grunow 1,315 - 1,325 15,35 
Nitzschia dubia W. Smith. 1,535 - 1,565 50,25 
Nitzschia linearis (Agar) W. Smith 1,395 - 1,430 33,92 
Nitzschia sigrnoidea (Nitz) W. Smith 1,600 - 1,620 В 57,26 
Pinnularia microstauron v. breb. Kützing 1,560 - 1,595 5,14 
Pinnularia nobilis Ehrenberg 1,920 B 112,98 
Pinnularia viridis (Nitz) Ehrenberg 1,570- 1,575 B 84,12 
Pleurosigma angulatum Quekett 1,570 - 1,585 B 44,40 
Scoliopleura tumida (Breb) Rabenhurts 1,550- 1,565 B 114,55 
Stauroneis phoenicentron (Nitz) Ehrenberg 1,450- 1,535 B 90,27 
Surirella angusta Kützing 1,410 - 1,430 18,87 
Tabellaria flocculosa (Roth) Kútzing 1,185 - 1,335 25,67 
Cyclotella meneghiniana Kützing 1,130 - 1,140 30,24 
Melosira varians Agardh 1,610 - 1,620 58,61 
(8 cellules] 

Stephanodiscus astraea (Ehr) Grunov 1,150- 1,160 8,33 




















Tableau IV: Résultats des mesures de densité par genres et par espèces pour les diatomées 
planctoniques et benthiques vraies (B). D — Densité en g cm? - V = Vitesse moyenne 


de chute dans l'eau en p s'l, 
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genre; ainsi, la petite P. microstauron v. brebissonii a une densité de 1,575 g cm? et 
la plus grosse P. mobilis atteint 1,920 g cmr?. Pour terminer, si l'on prend les 
diatomées authentiquement benthiques (B sur Tableau IV) la densité moyenne atteint 
1,590 g cm? avec un écart type de 7,8 % seulement, alors que l'on a 1,135 g cm? 
pour les 11 diatomées planctoniques citées par Reynolds (1984) avec un écart type de 
6 %, ce qui représente une augmentation de densité de 40 % pour des diatomées 
benthiques. 


DISCUSSION - CONCLUSION 


La comparaison avec les travaux antérieurs, quoique peu nombreux, semble 
montrer une certaine cohérence dans les résultats, bien que cette méthode ne soit pas 
vraiment applicable aux diatomées planctoniques. En effet, cette méthode doit être 
réservée pour les diatomées ou autres microalgues dont la masse est suffisante pour 
produire une vitesse de chute appréciable. Des espèces telles que Nitzschia acicularis, 
Achnanthes minutissima, etc..., ou des espéces trés peu silicifiées, ont une vitesse ex- 
trémement lente qui conduit à l'obtention de résultats erronés (Fig. 6). Il est à noter 
que ce phénomène est normal et ces résultats sont implicites dans l'équation de Stokes. 
Ainsi, lorsqu'une diatomée de densité 1,050 g cm avec un coefficient À = 10 est sou- 
mise à des courants de convection lents indécelables, il est impossible de définir le 
point d'équilibre hydrostatique même si la viscosité du liquide est égale à 1,00 (Fig. 
7). Toutefois, malgré cette limitation, la méthode développée ici présente de nombreux 
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Fig. 6: Droite de régression de Nitzschia acicularis. Les vitesses de chute tràs faibles conduisent 
à des résultats douteux. 
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Fig. 7: Variation de la vitesse de chute d'un corps théorique de masse A — 10 et 100 et de densité 
p = 1050 g cm? en fonction a) de la densité du médium p' variation de 1,00 à 
1,10 g cm, b) de la viscosité n: variation linéaire de 1 à 1,2 - 1 à 2- 1 à 4. 


avantages outre ceux décrits en introduction. Ainsi, il a été observé que la position de 
la diatomée, au cours de la chute, importe peu (Tab. I) tout au moins pour des cellules 
dont le rapport longueur/largeur est inférieur à 8 ou 10; ceci facilite grandement la me- 
sure de vitesse de chute. Cependant, pour un plus grand rapport, il est souhaitable de 
relever les temps de chute des diatomées en position horizontale, car alors la vitesse 
est ralentie et permet une meilleure fiabilité des données. Par ailleurs, et c'est là l'avan- 
tage principal, on constate que le coefficient $, si gênant dans le calcul direct de la 
densité à partir de l'équation de Stokes, est completement intégré (terme A); il modifie 
la pente de la droite de régression mais ne change pas les résultats (Fig. 8). La 
méthode semble particulièrement efficace avec la mesure de densité d'Asterionella 
formosa: à l'aide de 30 cellules unitaires nous obtenons 1,163 g cm? et avec 30 grou- 
pes étoilés de 8 cellules nous relevons 1,171 в em, soit une différence de 0,6 % seu- 
lement. Cependant, le point trés important du choix des liquides tests doit étre abordé 
méme si l'on a la possibilité comme nous l'avons montré d'utiliser n'importe quel liqui- 
de pourvu qu'il soit miscible dans l'eau. En effet, on a intérét à employer un méme li- 


Source : MNHN, Paris 
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Fig. 8: Influence du coefficient $ sur la pente de la droite de régression lors de la chute de la 
diatomée. Le résultat ne change pas. 
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quide dilué pour obtenir une série cohérente de liquides tests car, alors, la variation de 
viscosité est régulière et les erreurs de manipulation, de mesures ou de calculs sont fa- 
cilement décelables. 


Le choix du liquide de base est le problème principal car le liquide qui 
répondrait aux critères idéaux ne semble pas exister, tout au moins nous ne l'avons pas 
découvert auprès des laboratoires auxquels nous nous sommes adressés. 


Le produit de base devrait avoir les caractéristiques suivantes: liquide, transpa- 
rent, incolore, miscible dans l'eau sans réaction, densité 2,500 р cm, viscosité 
inférieure à 2,00 Engler, pH 7, osmotiquement neutre, tension de vapeur = 0. En 
conséquence, après avoir essayé plusieurs produits (Tab. II) nous avons adopté SO,H, 
pour ses caractéristiques physiques intéressantes: densité élevée, viscosité faible. 
Préalablement, nous avons vérifié qu'à toutes les dilutions l'acide n'avait pas le temps 
de pénétrer et d'attaquer les cellules fixées pendant les 15 minutes maximum du temps 
de mesure. Nous admettons bien volontiers que ce produit n'a pas toutes les qualités 
souhaitables: il n'est pas neutre, il est délicat à utiliser, il provoque des réactions de 
surface et les résultats ne peuvent être considérés comme irréprochables. Toutefois, 
nous avons mis en parallèle le fait que la densité des diatomées pouvait varier, en 
moyenne, de 13 % au cours de leur cycle vital (Wisman & Reynolds, 1981; Jaworski 
et al, 1988; Reynolds, 1984, p. 77, tab. 12) et nous avons admis que les écarts 
constatés (+ 10,3 96) par rapport aux travaux précédents, étaient acceptables et la 
méthode utilisable avec toutes les réserves citées ci-dessus. D'autre part, par rapport à 
la méthode des gradients de densité, ou l'on atteint l'équilibre hydrostatique à l'aide de 
la centrifugation, cette méthode permet d'éviter, dans une certaine mesure, l'incertitude 
du point d'équilibre, pourvu que l'on relève un nombre suffisant de mesures dans plu- 
sieurs densités différentes. Cependant, il serait nécessaire, à titre de contrôle, de pou- 
voir utiliser les gradients de densité pour les diatomées benthiques, mais ceci suppose 
de posséder un milieu tel que le "Percoll" ou "Ficoll" ayant une densité de 2,5 g cm? 
ce qui, malheureusement, ne semble pas le cas aujourd'hui. 


REMERCIEMENTS 


L'auteur remercie les lecteurs de la revue qui ont bien voulu corriger le manuscrit et 
donner d'utiles informations et suggestions. Il remercie particulièrement M. Coste pour son aide 
dans la recherche bibliographique ainsi que J.C. Druart pour le legs des espèces planctoniques qui 
ont fait l'objet de comparaison. Merci également à ma fille Catherine pour le travail ingrat de 
secrétariat. 


BIBLIOGRAPHIE 
CONWAY K. & TRAINOR F.R., 1972 - Scenedesmus, morphology and flotation. J. Phycol. 8: 
138-143, 


EINSELE W. & GRIM J., 1938 - Über den Kieselsaüregelalt planktischer Diatomeen und dessen 
Bedeutung fiir einige Frage ihrer Okologie. Z. Bot. 32: 545 - 590. 

HUTCHINSON GE., 1967 - A Treatise on Limnology, Vol. 2 Introduction to Lake Biology and 
the limnoplankton. New York, Wiley. 


JAWORSKI G.H.M., WISEMAN S.W. & REYNOLDS C.S., 1988 - Variability in sinking rate of 
the freshwater diatom Asterionella formosa: the influence of the colony morphology. 
Brit. Phycol. 23: 167-176. 


KRAMMER K. & LANGE-BERTALOT H., 1986 - Siisswasserflora von Mitteleuropa. Bd. 2/1: 
Bacillariophyceae, 1 Teil: Naviculaceae. Stuttgart, Gustav Fisher Verlag, 876 p. 


Source : MNHN, Paris 


LA DENSITÉ DES DIATOMÉES BENTHIQUES 35 


KRAMMER K & LANGE-BERTALOT H., 1988 - Idem. Bd. 2/2: Bacillariophyceae, 2 Teil: 
Bacillariaceae, Epithemiaceae, Surirellaceae. Stuttgart, Gustav Fisher Verlag, 596 p. 


KRAMMER K. & LANGE-BERTALOT H., 1991a - Idem. Bd. 2/3: Bacillariophyceae, 3 Teil: 
Centrales, Fragilariaceae, Eunotiaceae. Stuttgart, Gustav Fisher Verlag, 576 p. 


KRAMMER K. & LANGE-BERTALOT H., 1991b - Idem. Bd. 2/4: Bacillariophyceae, 4 Teil: 
Achnanthaceae. Kritische Ergühzungen zu Navicula (Lineolatae) und Gomphonema. 
Stuttgart, Gustav Fisher Verlag. 437 p. 


OLIVER R.K., KINNEAR A.J. & GANF G.G., 1981 - Measurements of cell density of three 
freshwater phytoplankters by density gradient centrifugation. Limnology and 
Oceanography 26: 285-294. 


REYNOLDS C.S., 1984 - The ecology of freshwater phytoplankton. Cambridge University Press. 
374 p. 

SMAYDA T.J. & BOLEYN B.J., 1965 - Experimental observations and flotation of marine 
diatoms. 1: Thalassiosira cf. nana, Thalassiosira rotula and Nitzschia seriata Limnol. 
Oceanogr. 10: 499-509. 


SMAYDA T.J. & BOLEYN B.J., 1966a - Idem. 2. Skeletonema costatum and Rhizosolenia 
setigera Ibid. 11: 18-34. 


SMAYDA TJ. & BOLEYN B. 
lauderii. Ibid. 11: 35-43. 


SMAYDA T.J., 1970 - The suspension and sinking of phytoplankton in the sea. Oceanogr. Mar. 
Biol. Ann. Rev. 8: 353-414. 


WALSBY A.E. & XYPOLYTA A., 1977 - The form resistance of chitan fibres attached to the 
cells of Thalassiosira fluviatilis Hustedt. Brit. Phycol. J. 12: 215-223. 


WALSBY A.E. & REYNOLDS C.S., 1980 - Sinking and floating. In MORRIS 1. (ed., 
Physiological ecology of phytoplankton, Blackwell Publ., pp. 371-412. 


WISEMAN S.W. & REYNOLDS C.S., 1981 - Sinking rate and electrophoretic mobility of the 
freshwater diatom Asterionella formosa: an experimental investigation. Brit. Phycol. J. 
16: 357-361. 


1966a - Idem. 3. Bacteriastrum hyalinum and Chaetoceros 





Source : MNHN. Paris 


В роман, 


| FRERE 
c 





Cryptogamie, Algol. 1993, 14 (1): 37-42 37 


THE IDENTITY OF FUCUS PEPRICARPOS POIRET 
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ABSTRACT - A specimen in the Lamouroux Herbarium in Caen is designated as lectotype of 
Fucus pepricarpos Poiret (1808). Circumstantial evidence suggests that the provenance of Poiret's 
collection was Australia rather than the Indian Ocean, In agreement with previous authors, we 
identify this specimen as Phacelocarpus labillardieri (Turner) J. Agardh. Since Poirets name 
predates Fucus labillardieri of Tumer (1811), Phacelocarpus peperocarpos() (Poiret) Wynne, 
Ardré et Silva comb. nov. is proposed. 


RÉSUMÉ - Un spécimen conservé dans l'herbier Lamouroux à Caen est désigné comme lectotype 
du Fucus pepricarpos Poiret (1808). Des preuves indirectes laissent présumer que la provenance 
de la collection de Poiret serait l'Australie plutôt que l'Océan indien, En accord avec les auteurs 
antérieurs nous identifions ce spécimen comme Phacelocarpus labillardieri (Turner) J. Agardh. 
Le nom donné par Poiret étant antérieur à Fucus labillardieri de Turner (1811), Phacelocarpus 
peperocarposQ) (Poiret) Wynne, Ardré et Silva comb. nov. est proposé. 


KEY WORDS : Fucus pepricarpos, Phacelocarpus labillardieri, P. peperocarpos comb. nov. 


INTRODUCTION 


The identity of Fucus pepricarpos (Poiret, 1808) has long remained uncertain. 
Referring to it as the "varec grain de poivre" [ the grain-of-pepper seaweed], Poiret 
stated that this plant grew on "les côtes de l'Ile-de-France(2) ou de Madagascar". The 
type was based on material in the herbarium of Du Petit-Thouars. Lamouroux (1813) 
transferred Fucus pepricarpos to his new genus Plocamium (and incorrectly changed 
the epithet to pipericarpos). This move appears to be the only nomenclatural adjust- 
ment since Poiret's original account. 


Various authors, including C. Agardh (1822), Kützing (1849), J. Agardh 
(1852), and De Toni (1900), have cited Fucus pepricarpos ["pipericarpos"] as a taxo- 
nomic synonym of Phacelocarpus [Sphaerococcus - Euctenodus] labillardieri (Turner) 
J. Agardh. If indeed these two entities are taxonomic synonyms, the name Fucus pep- 





(1) The change of epithet is explained in the footnote to p. 41. 
(2) presently Mauritius. 


Source : MNHN, Paris 
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ricarpos Poiret (1808) predates Fucus labillardieri Turner (1811), a fact which seems 
to have been universally ignored, By an examination of the type specimen, we hoped 
to clarify its relationship to Phacelocarpus labillardieri. 


MATERIAL AND METHODS 


Papenfuss (1968) indicated that the Du Petit-Thouars Herbarium is now 
housed in the cryptogamic collection of the Natural History Museum of Paris (= PC) . 
A search by Dr. Frangoise Ardré of the various herbaria in PC, including those both in 
the Laboratoire de Cryptogamie and the Laboratoire de Phanérogamie, proved fruitless. 
Recalling that Lamouroux (1813) had assigned Poiret's taxon to Plocamium, Dr. Ardré 
requested that Dr. Chantal Billard of Caen check the Lamouroux Herbarium (CN). Dr. 
Billard located such a specimen in the Phacelocarpus labillardieri folder. 


OBSERVATIONS 


‘The specimen in CN (Fig. 1 & 2) bore the following étiquette: "Fu. pipericar- 
pos poir. plocamium pipericarpos". J.C. Jolinon, Conservator in the Laboratoire de 
Phanérogamie, Paris, has confirmed that handwriting is that of Lamouroux. There is 
no indication of the provenance of this collection. Despite the lack of any handwriting 
of Poiret, circumstantial evidence points to the acceptance of this material as type ma- 
terial used by Poiret. We therefore designate it as the lectotype for Fucus pepricarpos 
Poiret (1808). 


The specimen, although incomplete in the absence of a basal portion, is ap- 
proximately 8cm in length. The indeterminate axes, which are irregularly branched to 
two or possibly three orders, bear distichously and densely arranged laterals, which are 
awl-shaped and terminate in an acute tip. These laterals are alternately arranged, and 
the most distal ones curl over the apex of the main axis (Fig. 3), The width of these 
main axes, including the fringing laterals, is approximately 4.2 mm. Glandular cells 
are scattered in the cortex, but they are not prominent (Fig. 6), Pedicellate cystocarps 
are present, arising along the main axes in the axils of the lateral branchlets (Fig. 2, 4 
& 5). This material is in full agreement with Poiret's (1808) description of Fucus pep- 
ricarpos: 


Fucus fronde subcompressa, ramosa, ramis alternis subsimplicibus; foliolis 
minimis, suboppositis, tuberculis globosis, subpedunculatis, lateralibus (N). 


Tn his discussion of his new species, Poiret called attention to several features 
which it shared with the superficially similar Fucus asparagoides Woodw. [Bonnemai- 
sonia asparagoides (Woodw.) C. Ag.], including the globular tubercles, which were 
mostly pedicellate, and the flat, membranous frond bearing dentate to ciliate bran- 
chlets, coming to subulate points. The numerous, small, blackish fructifications, lo- 
cated laterally along the axes, reminded Poiret of pepper grains, The material is also in 
fall agreement with the alga known as Phacelocarpus labillardieri (Turner) J. Agardh 
(Searles, 1968; Fuhrer, 1981), as several early workers have already pointed out. 


DISCUSSION 


Eight species were assigned to Phacelocarpus by Searles (1968). He caracter- 
ized the genus as morphologically diverse and with its primary occurrence in the 
southern hemisphere. Australian endemics include P. alatus Harvey, P. apodus 1. 


Source : MNHN, Paris. 
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Fig. 1-2: Fucus pepricarpos Poiret. Lectotype (Herb. Lamouroux in Caen). Fig. 1, The complete 
specimen and etiquette written in the hand of Lamouroux. Fig. 2. Detail of lectotype. 


Source : MNHN. Paris 
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Fig. 3-6: Fucus pepricarpos Poiret. Lectotype (Herb. Lamouroux in Caen). Fig. 3. Apex of an 
axis with indeterminate growth. Fig. 4. Portion of an axis presenting cystocarps at dif- 
ferent stages of development. Fig. 5. Longitudinal section of a well developed cystocarp. 
Fig. 6. Glandular cells in surface view of thallus. 


Agardh, P. complanatus Harvey, P. labillardieri (Turner) J. Agardh and P. sessilis 
Harvey ex J, Agardh. Phacelocarpus oligacanthus Kützing and P. tortuosus Endlicher 
et Diesing are restricted to South Africa. Phacelocarpus japonicus Okamura occurs in 
Japan. Various authors such as Kützing(1849) and J. Agardh (1852) regarded Fucus 
pepricarpos as a taxonomic synonym of Phacelocarpus labillardieri, an opinion con- 
firmed by our observations. A problem is that Fucus pepricarpos was described by 
Poiret (1808) apparently from the Indian Ocean whereas Phacelocarpus labillardieri is 
restricted to the Australian flora, according to Searles (1968) who discounted the re- 
port for South Africa by Barton (1893). Species that are known from Madagascar 
and/or Mauritius (the alleged provenance of Poiret's alga) include P. tristichus, which 
was described by J. Agardh (1885) from Mauritius; Kylin (1932) depicted the type 
specimen. This appears to be the only species of Phacelocarpus known from Mauriti- 
us. Børgesen (1943) referred to P. rristichus as being "the smallest and most graceful 
of all known Phacelocarpus", with tristichously arranged pinnae that are conical, so- 
mewhat incruved, and longer than the breadth of the stem-like part of the thallus. Al- 
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though Bgrgesen (1952) thought that P. tristichus was endemic to Mauritius, Searles 
(1968) broadened its range to include the coast of eastern Africa, namely, Tanzania 
and Mozambique. Jaasund (1976, 1977) confirmed its occurrence in Tanzania. Searles 
regarded Phacelocarpus affinis, described by Hariot (1902) from Madagascar, as a tax- 
onomic synonym of P. tristichus, thus extending its range to that country. 


In the flora of Madagascar Andriamampandry (1976) listed the following spe- 
cies of Phacelocarpus: P. epipolaeus Holmes [which was treated by Searles (1968) as 
conspecific with P. tortuosus Endlicher et Diesing], P. tristichus and a Phacelocarpus 
sp. 

Tt is obvious that P. labillardieri does not occur from the regions alleged to be 
the provenance of Poiret's Fucus pepricarpos. One is forced to conclude that Poiret 
was in error. We feel that it is significant that he wrote "...Ile-de-France ou de Mada- 
gascar" only for F. pepricarpos, whereas he consistently designated "...Ile de France & 
de Madagascar" as the provenance for the other species (F. geniculatus, F. spiniformis, 
and F. amansii). The "ou" might be interpreted as showing uncertainty in Poiret's 
mind. Since Australian material, including La Billardiére's collection of Fucus labillar- 
dieri, had become available to various European botanists following the voyage of the 
Recherche and the Espérance of 1791-1794 (Ducker, 1979), the evidence strongly sug- 
gests that Poiret also received some of this Australian material which served as the ba- 
sis for his description of F. pepricarpos. 


The arguments presented above, based both on strong circumstantial evidence 
as well as the taxonomic identity of Fucus pepricarpos and Phacelocarpus labillardi- 
eri, necessitate the following nomenclatural proposal: 


Phacelocarpus peperocarpos (Poiret) Wynne, Ardré et Silva 


Basionym: Fucus pepricarpos Poiret, 1808, p. 384. 

Homotypic synonym: Plocamium pepricarpos (Poiret) Lamouroux, 1813, p. 138. ("pi- 
pericarpos") 

Heterotypic synonym: Phacelocarpus labillardieri (Turner) J. Agardh, 1852, p. 648. 
Basionym: Fucus labillardieri Turner, 1811, p. 8, pl. 137. 
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(1) In proposing a Greek epithet, Poiret combined the words pepper (peperi) and fruit (carpos). 
The resultant combination, however, was incorrectly spelled pepricarpos. Lamouroux (1813: 
138) unjustifiably changed the first element to the Latin word piper to agree with the combining 
vowel -i used by Poiret, resulting in pipericarpos. The form that we prefer, peperocarpos, is lin- 
guistically correct and follows the recommendation of Nicolson (1986: 327) in retaining the ori- 
ginal transliteration carpos rather than using the Latin form carpus. 
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RÉSUMÉ - Cette étude présente, à l'aide du M.E.B., de nouveaux résultats sur l'ultrastructure 
pariétale de plusieurs Desmidiacées d'Argentine, 72 documents photographiques réunis en douze 
planches montrent des vues d'ensemble et de détails de 19 taxons. Les caractères importants pour 
la taxinomie sont précisés. 


ABSTRACT - This study presents, by means of S.E.M., new results on the ultrastructural fea- 
tures of the cell wall of Desmidiaceae from Argentina. 72 photographic documents grouped in 12 
plates show views of the cells and details of 19 taxa. The important characters for taxonomical 
purpose observed by S.E.M. are precised. 


MOTS CLES : Desmidiacées, Zygnematales, eau douce, ultrastructure, Argentine. 


INTRODUCTION 


Dans deux travaux antérieurs (Couté & Tell, 1981; Tell & Velez, 1987) ont 
été déjà décrits de nombreuses espèces et taxons infraspécifiques de Desmidiacées 
d'Argentine au microscope électronique à balayage (M.E.B.). Ici sont présentés de nou- 
veaux résultats sur l'ultrastructure pariétale de 19 taxons appartenant à cette même fa- 
mille et de même origine. Du point de vue floristique, la plupart des taxons décrits ici 
ont été signalés pour l'Argentine (Tell, 1985). 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Les algues faisant l'objet de cette étude ont été récoltées par les auteurs en jan- 
vier 1984 et novembre 1987, et proviennent de deux régions très différentes 
d'Argentine. En effet, certains échantillons ont été collectés dans des mares et des fla- 
ques d'eau des provinces de Corrientes et Entre Rios (N.E. de l'Argentine) où règne un 
climat subtropical. Les autres récoltes ont été réalisées dans les grands lacs de la 
cordillère des Andes (S.O. de l'Argentine) à climat de type alpin. La localisation des 
sites de prélèvements est donnée par la carte jointe (fig. A). 


Source : MNHN, Paris 
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buenos air 





Fig. A: cartes de localisation des sites de prélèvements. A gauche, vue générale de l'Argentine et 
des différentes provinces (BA: Buenos Aires; CA: Catamarca; CHA: Chaco; CHU: 
Chubut; COR: Corrientes; CRD: Cordoba; ER: Entre Rios; FO: Formosa; JU: Jujuy; 
LP: La Pampa; LR: La Rioja; ME: Mendoza; MI: Misiones; NE: Neuquen; RN: Rio 
Negro; SAL: Salta; SAN: Santiago del Estero; SC: Santa Cruz; SF: Santa Fe; SJ: San 
Juan; SL: San Luis; TF: Tierra del Fuego; TU: Tucuman). A droite, vues agrandies des 
zones inventoriées (CHU: Chubut; COR: Corrientes; ER: Entre Rios; MI: Misiones; 
RN: Rio Negro) (1: El Dorado; 2: Corrientes; 3: Concepcion; 4: El Palmar; 5: Lac 
Nahuel Huapi; 6: Lac Cholila; 7: Lac Rivadavia). Quelques villes seulement sont 
indiquées. 








Source : MNHN, Paris 
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Les algues, toutes planctoniques, ont été recueillies à l'aide d'un filet à 
plancton (vide de maille: 25 jim). Les techniques de préparation des cellules sont les 
mémes que celles décrites dans un travail précédent (Couté & Tell, 1981). 


Les observations et les prises de vues ont été faites sur le microscope JEOL 
840 A du service Commun des Laboratoires des Sciences de la Vie du Muséum Natio- 
nal d'Histoire Naturelle. 


RÉSULTATS 


Closterium costatum Corda ex Ralfs, 1848 var. costatum (fig. 1 à 4) 


, .. La paroi cellulaire présente 10 à 12 grosses côtes bien visibles en vue de face 
(1: 0,2-0,3 um) au nombre de 22 en vue apicale (fig. 4). Elles sont séparées les unes 
des autres par des espaces intercostaux lisses de 0,6-0,7 um environ (fig. 3 et 4). Les 
côtes s'arrêtent juste avant d'atteindre la région apicale; elles sont entières et ne 
présentent pas de dichotomisation. Les apex, arrondis et dilatés, montrent de faibles 
scrobiculations densément perforées par des petites ponctuations (fig. 1 à 3). 

L: 200-500 pm; 1: 28-66 um. 
Entre Rios: El Palmar, 1987. 


Closterium cynthia De Notaris, 1867 var. cynthia (fig. 14 et 15) 


Cette espèce se caractérise par des cellules fortement courbées avec une paroi 
ornée de fines côtes. On peut dénombrer 12 à 13 côtes en 10 um. Dans nos exemplai- 
res, on note clairement les ceintures de croissance. La paroi cellulaire de nos 
échantillons montre des perforations (fig. 15) correspondant à des zones d'attaque de 
champignons. 

L: 120-130 um; 1: 15-17 um. 
Chubut: lac Cholila, 1990. 


Closterium intermedium var. hibernicum West W. et West G.S., 1894 (fig. 5 à 7) 


Les cellules possèdent une paroi ornée de côtes légèrement marquées. On en 
compte environ 18-20 (fig. 5 et 6) en vue latérale dans la région centrale de la cellule. 
Les apex ne présentent que 14 côtes environ (fig. 7). On peut noter un dédoublement 
de ces dernières depuis la région apicale en direction de la zone isthmale. 

L: 200-400 um; 1: 14-25 um. 
Corrientes: flaques d'eau, 1987. 


Closterium lineatum Ehrb. ex Ralfs, 1848 var. lineatum fo. lineatum (fig. 16 à 18) 


La paroi cellulaire de cette espèce est très finement striée. Thérézien (1985) si- 
gnale 12 stries en 10 jum pour les exemplaires de la Bolivie et 12 à 16 stries pour les 
échantillons provenant de la Guyane Française. Bourrelly & Couté (1991), pour leur 
part, signalent 12 à 15 stries en 10 lim pour les algues de Madagascar. Dans nos 
exemplaires, nous pouvons compter, dans la région centrale de la cellule, un nombre 
plus élevé de striés atteignant 20 en 10 jum. De fines perforations sont visibles entre 
les stries (fig. 18). 

L: 340-680 um; l: 18-45 um. 





* Abréviations utilisées: e. épaisseur; i: isthme; L: longueur; I: largeur; La.b.: largeur avec les 
bras; M.E.B.: microscope électronique à balayage; S.E.M.: scanning electron microscope. 


Source : MNHN. Paris 
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Entre Rios: El Palmar, 1987. 


Closterium littorale var. crassum West W. et West G.S., 1896 (fig. 8 à 10) 


Cette variété cosmopolite a une paroi cellulaire complétement lisse. Dans nos 
échantillons, nous ne pouvons remarquer aucun type d'ornementation. 
L: 220-270 um; 1: 28-33 um. 
Entre Rios: El Palmar, 1987. 


Closterium malmei Borge, 1903 var. malmei (fig. 11 à 13) 


Dans un travail précédent (Couté & Tell, 1981), des exemplaires de cette 
espèce provenant du Canada ont déjà été étudiés au M.E.B. Dans les échantillons 
d'Argentine, on peut noter que les côtes sont plus serrées. On en dénombre une ving- 
taine en vue de face (7 à 9 côtes en 10 um). Elles sont bordées, sur toute leur lon- 
gueur, par une série de fines perforations. Comme il a déjà été observé dans les exem- 
plaires du Canada, les côtes ne semblent pas se dichotomiser dans la région apicale. 
Les apex arrondis et faiblement renflés en sont dépourvus ce qui rend plus visibles les 
pores dans cette zone (fig. 13). 

L: 230 um; 1: 38-42 um. 
Misiones: El Dorado, 1987. 


Cosmarium hornavense var. hornavense fo. arcticum Croasdale, 1965 (fig. 19 à 22) 


Cette variété n'est connue que de l'ile Devon (N.O. du Canada). Elle présente 
une omementation pariétale du type hétérogéne, lisse + verruqueux. Les verrues 
périphériques sont disposées en rangées horizontales et sont plus petites que les 
verrues centrales. Ces dernières sont globuleuses atteignant un diamètre d'environ 1,2 
lim et leur répartition est ordonnée. Les pores sont régulièrement distribués autour des 
verrues (par six). 

L: 95 um; 1: 70 m; i: 20 um; e: 50 um. 
Chubut: lac Cholila, 1990. 





Cosmarium margaritatum var. quadrum Krieger, 1932 (fig. 28 à 33) 


Dans un travail précédent (Couté & Tell, 1981), deux cellules de cette variété 
ont déjà été montrées en vue de face. Les documents présentés ici complètent la 
connaissance de la variété avec des données nouvelles. L'ornementation pariétale est 
du type homogène verruqueux. Elle est composée de verrues distribuées de façon 
régulière. Dans ce nouvel exemplaire, les verrues sont globuleuses à coniques 
(diamètre: 1 um; hauteur: 2 à 3 jim) (fig. 29 et 30). La base de toutes les verrues est 
régulièrement entourée de six pores de 0,3-0,4 um de diamètre (fig. 30). 

L: 45-48 um; 1: 36-38 um; i: 12 um; e: 28-30 um. 
Entre Rios: El Palmar, 1987. 


Cosmarium portianum Archer, 1860 var. portianum (fig. 34 à 36) 


Cette espèce possède une ornementation pariétale du type homogène, 
verruqueux. Les verrues, globuleuses (fig. 36), ont une distribution régulière. À leur 
base, on peut compter six pores (diamètre: 0,2 1m) disposés normalement selon les 
sommets d'un hexagone. Les verrues atteignent 1,8-2 lim de diamètre. Leur partie 
sommitale présente, la plupart du temps, deux à trois renflements (fig. 36). On peut 
dénombrer 10 à 11 verrues pour 100 unt. 


Source - MNHN. Paris 


DESMIDIACÉES D'ARGENTINE 47 


Wei (1991) donne une photographie au M.E.B. d'une cellule de cette méme 
espèce provenant de Chine. Toutefois, la hauteur des verrues de son exemplaire sem- 
ble nettement plus forte et leur apex apparaît entier. 

L: 28 um; 1: 25 pum; i: 10 рт. 
Corrientes; flaques d'eau, 1987. 


Cosmarium pseudopyramidatum Lundell, 1871 var. pseudopyramidatum fo. 
pseudopyramidatum (fig. 43 à 46) 


Cette espèce présente une morphologie ultrastructurale tout à fait semblable à 
celle de C. pyramidatum (Couté & Tell, 1981). La paroi cellulaire est du type 
homogène, lisse, perforée de nombreux petits pores régulièrement distribués (environ 
30 pour 100 um? et de 0,1-0,2 um de diamètre) (fig. 43 et 45). 


La région centrale de l'apex est perforée par une dizaine de pores nettement 
plus grands que ceux du reste du corps cellulaire (diamètre: 0,4-0,5 um) (fig. 46). 
L: 60 um; 1: 38 um; i: 10 um. 
Rio Negro: lac Nahuel Huapi, 1990. 


Cosmarium subcrenatum Hantz. in Rabenh., 1861 var. subcrenatum fo. 
subcrenatum (fig. 23 à 27) 


La paroi de cette espèce présente une ornementation du type hétérogène, lisse 
+ verruqueux. En vue de face, on peut distinguer une région centrale différenciée par 
des verrues plus développées et à contour irrégulier (diamètre: environ 2,7 jm) (fig. 
23 et 24). Les verrues marginales, plus petites et en pointe plus ou moins émoussée, 
atteignent 1-1,5 um de diamètre. Toutes les verrues sont régulièrement disposées en 
séries (sept à huit séries parallèles pour les marginales, en vue de profil (fig. 25), ou 
apicale (fig. 26)). En vue de profil, on peut noter que la région centrale de chaque 
hémisomate est légèrement renflée et ornée par les grandes verrues (fig. 23 et 24). 
L'apex est libre de toute verrue. On peut y distinguer une fine ponctuation (fig. 27). 
L: 35 pm; I: 35 pm; i: 10-12 um; e: 20 um. 
Chubut: lac Rivadavia, 1990. 


Cosmarium subspeciosum Nordst., 1875 var. subspeciosum (fig. 37 à 42) 


La paroi cellulaire de cette espèce est du type hétérogène, lisse + verruqueux. 
Les verrues sont disposées au centre et à la périphérie de l'hémisomate. Celles de la 
portion centrale sont organisées en sept-huit séries perpendiculaires à l'isthme. Elles 
sont ponctuelles (l: 1-1,8 jum) et présentent une tendance à s'anastomoser les unes aux 
autres (fig. 40). Les verrues marginales sont solitaires et disposées en 12 à 14 séries 
rayonnantes. Elles sont bifides et atteignent 1,2 рт de diamètre et 0,8 рт de hauteur 
(fig. 42). Les perforations de la paroi ne sont pas disposées de façon régulière autour 
de la base des verrues (fig. 42). 


La vue de profil montre un renflement de la région centrale de l'hémisomate 
qui met en relief les séries de verrues proches de l'isthme (fig. 38 et 41). La zone cen- 
trale de l'apex est dépourvue de toute verrue et perforée par de fines ponctuations (fig. 
39). 

Dans un travail précédent (Couté & Tell, 1981), deux variétés de cette espèce 
ont déjà été étudiées au M.E.B. Il s'agit de C. subspeciosum var. argentinensis Couté 
et Tell et de C. subspeciosum var. validus Nordst. Il faut signaler que les 
ultrastructures générales de l'ornementation de ces deux variétés et du type décrit ici 
sont tout à fait similaires. 


Source - MNHN, Paris 
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L: 58 jum; l: 45 jm; i: 18 jum; е: 27 рт. 
Misiones: El Dorado, 1987. 


Euastrum bipapillatum Grónbl., 1920 fo. (fig. 47 à 49) 


Cette algue présente une ornementation pariétale homogène, lisse. Les pores, 
peu nombreux, sont très éloignés les uns des autres. On peut en dénombrer huit à dix 
par hémisomate, en vue de face. Une petite tumeur centrale, non perforée, gonfle 
lhémisomate à sa base (fig. 48 et 49). Les lobules latéraux sont totalement lisses et 
ne présentent aucune verrue à leur apex. En vue apicale (fig. 49), on peut constater 
une parfaite symétrie dans l'arrangement des pores. 


Le contour de notre échantillon est très voisin de celui du type de l'espèce 
décrit par Grönblad (1920) de Finlande et, plus encore, du taxon signalé par Skuja 
(1964) de Suède sous le même nom d'E. bipapillatum. Ses dimensions, toutefois, sont 
plus importantes (Grónblad: L: 28-30 um; l: 21 um; Skuja: L: 31-34 um; 1: 21-23 pm; 
i: 6,7 uim). Il se distingue également des deux exemplaires mentionnés ci-dessus, par 
l'absence de la bossette subapicale. 


Coesel (1984), dans sa révision de Euastrum insulare var. basichondrum, si- 
gnale: "Euastrum insulare var. basichondrum, morphologically taking an intermediate 
position in respect of Cosmarium trilobatum var. basichondrum and Euastrum 
bipapillatum, appeared to exhibit such a wide range of variation that it may be 
considered identical to the other two above-mentioned taxa". De plus, cet auteur mon- 
tre les illustrations des trois taxons mentionnés ci-dessus réalisées par divers cher- 
cheurs. Il indique, à propos des différences qui les caractérisent, qu'il s'agit seulement 
d'une variabilité morphologique au sein de E. insulare var. basichondrum. 





En l'absence d'une étude portant soit sur des populations sauvages, soit sur des 
cultures, il est préférable de conserver, pour notre taxon, le nom de E. bipapillatum. 
L: 38-40 jim; 1: 26-27 um; i: 8-9 jm; e: 14 um. 
Entre Rios: El Palmar, 1987. 


Euastrum evolutum (Nordst.) West W. et West G.S. 1896 var. evolutum (fig. 50) 


Chez cette espèce, la paroi cellulaire est du type hétérogène, lisse + scrobiculé. 
L'ornementation de celle-ci a été déjà décrite par Couté & Tell (1981) sur un exem- 
plaire observé en vue de face, provenant aussi du N.E. de l'Argentine. L'algue 
présentée ici montre quelques légères modifications morphologiques. Ainsi, les 
scrobiculations ont un diamètre variable et sont régulièrement distribuées autour de la 
base de la tumeur centrale. Les lobules et les tumeurs ont une paroi lisse. Les 
dépressions situées au-dessus de la tumeur centrale ont un diamètre d'environ 2,5-3 um 
et le grand pore localisé dans leur fond atteint 1-1,5 im de diamètre. 

L: 43 ит; : 30 ут; і: 7 рт. 
Entre Rios: El Palmar, 1987. 


Euastrum paulense Bürges., 1890 var. paulense (fig. 51 à 56) 


Notre échantillon rappelle, par sa silhouette, E. paulense décrit à l'origine par 
Bürgesen du Brésil. Il s'en distingue, en premier lieu, par ses dimensions plus fortes 
(Bórgesen: L: 30-44 jum; I: 22-32 jum; i: 6-9 рт; е: 16-20 Um) et, d'autre part, par les 
deux dépressions bien marquées de la tumeur centrale. Toutefois, l'imprécision de l'il- 
lustration fournie par Bórgesen (1890, pl. 3, fig. 17) empêche de situer avec certitude 
notre taxon. 


Source : MNHN. Paris: 


DESMIDIACÉES D'ARGENTINE 49 


L'espèce montre une paroi cellulaire de type hétérogène, lisse + scrobiculé, 
trés analogue à celle de E. evolutum. En vue de face (fig. 51 et 54), on peut noter des 
scrobiculations de diamètre variable (entre 1 et 3,5 um) à répartition assez régulière 
presque tout autour de la tumeur centrale. Cette dernière a une allure de rosette tri- à 
penta-lobée avec deux à trois grosses dépressions (fig. 53 à 56). Les lobules latéraux 
possèdent une paroi lisse. L'ensemble de la paroi est perforé par des pores de 0,1-0,2 
Шт de diamètre, disposés sans ordre apparent sauf à la base de la tumeur centrale et 
des lobules latéraux. 

L: 52-55 um; 1: 35-38 pim; i: 18 pm; e: 27 um. 
Misiones: El Dorado et Entre Rios: El Palmar, 1987. 


Staurastrum boreale West W. et West G.S., 1905 var. boreale (fig. 57 à 59) 


Le corps cellulaire de cette espèce présente une ornementation pariétale du 
type homogène, épineux (fig. 57), très semblable à celle de S. hirsutum (Ehrb.) Bréb. 
Seuls la région subapicale et le centre de l'apex sont dépourvus d'épines. Les épines, 
disposées en séries régulières, sont entières ou bifides et atteignent jusqu'à 2 um de 
longueur et 0,8 um de diamètre basal (fig. 59). Les bras de la cellule montrent, à leur 
extrémité libre, trois épines entières. 

L: 40-45 um; La. 5-50 im; i: 22 jim. 
Chubut: lac Cholila, 1990. 





Staurastrum floriferum West W. et West G.S., 1896 var. floriferum (fig. 60 à 62) 


La paroi de cette espèce est du type hétérogène, lisse + épineux. Toutes les 
épines sont entières; celles placées sur les bras sont petites et disposées en anneaux. 
Les tumeurs apicales sont dédoublées à leur base et se terminent par une ou deux for- 
tes épines (L: 3 um) (fig. 61 et 62). 


L'extrémité libre des bras est divisée en deux puissants aiguillons de 3 um de 
longueur (fig. 62). 
L: 45 pum; La.b.: 60 um; i: 12 um. 
Entre Rios: Concepcion, 1987. 


Staurastrum gladiosum Turner, 1885 var. gladiosum fo. gladiosum (fig. 67 à 70) 


Cette espèce possède une paroi cellulaire du type hétérogène, lisse + épineux 
(fig. 67 et 68). Les courts bras du corps cellulaire montrent des ondulations circulaires 
entourées par de longues épines (fig. 69). Celles-ci, toutes similaires, atteignent 10 
um de longueur et leur diamètre basal 1,2 jum. Seuls la région préisthmale et l'apex 
sont lisses et dépourvus d'épines (fig. 67 et 69). 
L: 70 um; 1: 60 um; i: 17 ym. 
Entre Rios: Concepcion, 1987. 





Staurastrum orbiculare var. denticulatum Nordst., 1870 (fig. 63 à 66) 


Dans un travail précédent (Couté & Tell, 1981), l'ultrastructure de cette variété 
a déjà été montrée. Ici, sont présentés de nouveaux documents photographiques 
effectués sur des récoltes récentes et complétant les informations déjà obtenues. La pa- 
roi cellulaire apparaît régulièrement scrobiculée (diamètre des scrobiculations: 0,6 um) 
(fig. 66). Seul l'apex cellulaire en est dépourvu mais il est toujours perforé par de pe- 
tits pores (diamètres: 0,1 um) (fig. 65) comme tout le reste de la paroi. Les dents 
situées à l'extrémité de chacun des trois angles des hémisomates montrent aussi les 
scrobiculations typiques de ce taxon (fig. 66). 
L: 45 ит; 1: 40 рт; і: 10-20 рт. 


Source : MNHN, Paris 
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Entre Rios: El Palmar, 1987. 


Staurastrum rotula Nordst., 1870 var. rotula (fig. 71 et 72) 


Cette algue montre une ornementation du type hétérogène, lisse + épineux. Les 
tumeurs apicales sont disposées en une seule couronne et chacune d'elle est en corres- 
pondance avec la base d'un bras. On peut dénombrer huit tumeurs, hautes d'environ 
2,5 pm (fig. 71). Chaque bras présente trois renflements annulaires portant de petites 
épines et se terminant par trois aiguillons (L: 3 um). 

L: 30 pm; I: 48 pm; i: 12 um. 
Corrientes: flaques d'eau, 1987. 
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Fig. 1 à 4: Closterium costatum var. costatum - fig. 1: un hémisomate; fig. 2: détail de la région 
de l'isthme; fig. 3: vue frontale de l'apex; fig. 4: vue latérale de l'apex. Fig. 5 et 6: 
Closterium intermedium. var. hibernicum. - fig. 5: vue générale d'une cellule; fig. 6: 
détail de la région isthmale. 


Source : MNHN. Paris 
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Fig. 7: Closterium intermedium var. hibernicum - fig. 7: détail d'un apex. Fig. 8 à 10: Closterium 
littorale var. crassum - fig. 8: vue d'ensemble d'une cellule; fig. 9: détail d'un apex; fig. 
10: détail de la région isthmale - Fig. 11 et 12: Closterium malmei var. malmei - fig. 
11: vue d'ensemble d'une cellule; fig. 12: détail de la région isthmale. 


Source : MNHN. Paris 
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Fig. 13: Closterium malmei var. malmei - fig. 13: détail d'un apex. Fig. 14 et 15: Closterium 
cynthia var. cynthia - fig. 14: vue générale d'une cellule; fig. 15: détail de la région 
isthmale. Fig. 16 à 18: Closterium lineatum var. lineatum - fig. 16: vue d'ensemble 
d'une cellule; fig. 17: détail de la région isthmale; fig. 18: détail d'un apex. 


Source : MNHN, Paris 
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Fig. 19 à 22: Cosmarium hornavense var. hornavense fo. arcticum - fig. 19: vue d'ensemble d'une 





cellule; fig. 20: vue de profil d'une cellule; fig. 21: vue apicale; fig. 22: détail de l'orne- 
mentation pariétale. Fig. 23 et 24: Cosmarium subcrenatum var. subcrenatum fo. 
subcrenatum - fig. 23: vue frontale d'une cellule; fig. 24: détail de la région isthmale. 


Source : MNHN. Paris 
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Fig. 25 à 27: Cosmarium subcrenatum var. subcrenatum fo. subcrenatum - fig. 25: vue de profil 
d'une cellule; fig. 26: vue apicale; fig. 27: détail de la région centrale de l'apex. Fig. 28 
à 30: Cosmarium margaritatum var. quadrum - fig. 28: vue d'ensemble d'une cellule; fig. 
29: vue de profil; fig. 30: vue apicale. 


Source : MNHN, Paris 
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Fig. 31 à 33: Cosmarium margaritatum var. quadrum - fig. 31: détail de la région isthmale; fig. 
32 et 33: détails de l'ornementation pariétale. Fig. 34 à 36: Cosmarium portianum var. 
portianum - fig. 34: vue d'ensemble d'une cellule; fig. 35: vue apicale; fig. 36: détail de 
l'ornementation de la paroi. 


Source : MNHN. Paris 
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Fig. 37 à 42: Cosmarium subspeciosum var. subspeciosum - fig. 37: vue d'ensemble d'une cellu- 
le; fig. 38: vue de profil; fig. 39: vue apicale; fig. 40: détail de la région isthmale en 
vue frontale; fig. 41: détail de la région en vue de profil; fig. 42: détail de l'omemen- 
tation de la paroi. 


Source : MNHN. Paris 
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Fig. 43 à 46: Cosmarium pseudopyramidatum var. pseudopyramidatum fo. pseudopyramidatum - 
fig. 43: vue d'ensemble d'une cellule; fig. 44: vue de profil; fig. 45: détail de la région 
isthmale; fig. 46: détail de la région centrale de lapex. Fig. 47 à 48: Euastrum 
bipapillatum fo.; fig. 47: vue d'ensemble d'une cellule; fig. 48: vue de profil. 


Source : MNHN, Paris 
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Fig. 49: Euastrum bipapillatum fo: vue apicale. Fig. 50: Euastrum evolutum var, evolutum: vue 
frontale. Fig, 51 à 54: Euastrum paulense vat. paulense - fig. 51: vue de face d'une cel- 
Tule; fig. 52: vue de profil; fig. 53: vue apicale; fig. 54: détail de l'ornementation de la 
région centrale d'un hémisomate. 


Source : MNHN, Paris 
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Fig. 55 et 56: Euastrum paulense var. paulense - fig. 55: détail de la verrue centrale vue de face; 
fig. 56: détail de la verrue centrale vue de profil. Fig. 57 à 59: Staurastrum boreale var. 
boreale - fig.57: vue d'ensemble d'une cellule; fig. 58: vue apicale; fig. 59: détail de 
l'omementation pariétale. Fig. 60: Staurastrum floriferum var. floriferum: vue générale 
d'une cellule. 


Source : MNHN, Paris 


62 G. TELL et A. COUTÉ 





Fig. 61 et 62: Staurastrum floriferum var. floriferum - fig. 61: détail d'un apex; fig. 62: détail 
d'un bras. Fig. 63 à 66: Staurastrum orbiculare var. denticulatum - fig. 63: vue d'ensem- 
ble d'une cellule; fig. 64: vue apicale; fig. 65: détail de la région apicale; fig. 66: détail 
de la région isthmale. 


Source : MNHN. Paris 
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Fig. 67 à 70: Sraurastrum gladiosum var. gladiosum fo. gladiosum - fig. 67: vue d'ensemble d'une 
cellule; fig. 68: vue apicale; fig. 69: détail de la région apicale; fig. 70: vue frontale 
d'un pôle. Fig. 71 et 72: Staurastrum rotula var. rotula - fig. 71: vue générale d'une 
cellule; fig. 72: vue apicale. 


Source : MNHN. Paris 
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RESUMEN - Chara halina Garcia proviene de dos localidades meso?-polihalinas de Argentina. 
Se relaciona con Chara bulbillifera (Dont) García. Se compara con C. australis Brown, C. 
wallichii Braun, C. fulgens Fil. y Protochara australis Wom. et Ophel. Se destacan las diferencias 
de estos taxa con Nitellopsis Hy. 


RÉSUMÉ - Chara halina García provient de deux localités meso?-polyhalines d'Argentine. Les 
relations de cette espèce avec Chara bulbillifera (Dont.) Garcia sont analysées. Une étude compa- 
rative critique est faite avec C. australis Brown, C. wallichii Braun, C. fulgens Fil. et Protochara 
australis Wom. et Ophel. Les différences de ces taxons avec Nitellopsis Hy sont mises en 
évidence (traduit par la rédaction). 


ABSTRACT - Chara halina García, found up in Laguna La Salada, Province of Buenos Aires 
and Arroyo Bebedero, Province of San Luis, Argentina, is described. Ecological data about these 
meso?-polihaline water-bodies (5-18 g I! and 18-40 g I!) are added. The comparative analysis 
with Chara bulbillifera (Dont.) Garcia, is made. The resemblances with C. australis Brown, C. 
wallichii Braun, C. fulgens Fil. and Protochara australis Wom. et Ophel., is discussed. The dif- 
ferences with Nitellopsis Hy, are remarked. 





INTRODUCCIÓN 


El material estudiado se recolectó en distintas estaciones durante 1980-1981. 
En Laguna La Salada se hallaron en enero ejemplares fértiles masculinos y femeninos, 
y en julio plántulas bien desarrolladas, una con girogonites. En Arroyo Bebedero se 
encontró en septiembre una amplia población de Chara halina nov. sp., con girogon- 
ites las plantas femeninas y anteridios las masculinas. 


Se prepararon cultivos usando sustrato de los sitios de recolección. A algunos 
se les agregó agua potable (sín sales) y a otros agua potable con cloruro de sodio di- 
suelto, manteniéndose una salinidad de 20-25 g 1". Еп ningún caso las oósporas ger- 
minaron. Es evidente que además de la salinidad, otros factores condicionan la presen- 
cia de Chara halina nov. sp. 





Source : MNHN, Paris 
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MATERIAL Y METODOS 


Datos ecológicos 


Los especímenes recolectados provienen de dos biótopos sujetos a desecación 
y ubicados en una zona de clima semiárido. 


1) Laguna La Salada, Provincia de Buenos Aires (62°41'O y 39°27'49"S) 


Laguna La Salada es un cuerpo de agua cerrado, desarrollado en una cuenca 
tipo "wannen", con suaves pendenties. Las caracteristicas morfológicas y batimétricas 
de la cuenca aún no han sido estudiadas, aunque se estima una profundidad aproxima- 
da de 6 m. Algunas características límnicas son descriptas por Garcia (m.s.). El sustra- 
to es arenoso oscuro, con cristales de yeso denotando momentos de disminución del 
espejo de agua. El agua es límpida, transparente y aireada por el oleaje que produce el 
viento. Al recolectar el material la salinidad era de 23 g 1”, la composición química 
clorurada sódica y el pH 7.9. 


En Ringuelet ef al. (1967), esta laguna es el único ejemplo para la Provincia 
de Buenos Aires incluído en el rango polihalino (18-40 g 11). Existe otro valor, ob- 
tenido en 1970 (com. verb. V. Conzonno, Laboratorio de Limnología, Facultad de 
Ciencias Naturales y Museo) de 11 g I, que la ubicaría en el intervalo mesohalino 
(5-18 р 1"). 


Chara halina nov. sp., crece en la zona litoral, asociado a C. cf. buckelii G.O. 
Allen (escasos ejemplares estériles y totalmente ecorticados) y Lamprothamnium 
haesseliae Dont. Se encuentran también foraminíferos, ostrácodos y gastrópodos de 
ambientes salinos. 


2) Arroyo Bebedero, Provincia de San Luis (66%41'0 y 33*31'S). 


El Arroyo Bebedero es un curso de agua intermitente que transporta sus aguas 
hacia la Salina del Bebedero. Llamado con anterioridad "Río" Bebedero por el caudal 
de sus aguas, transportaba a la "Laguna" Bebedero el excedente de las crecidas del Río 
Dasaguadero. Al interrumpirse la conexión del "Río" Bebedero con el Río Desaguade- 
ro, la laguna, que hasta hace aproximadamente 100 años presentaba un espejo de agua 
bien desarrollado (Gez, 1938-1939), se convirtió en salina. 


Los ejemplares se recolectaron en septiembre de 1981 en un sector del arroyo 
bordeado por barrancas con eflorescencias salinas. La profundidad máxima era aproxi- 
madamente de 1 m, el sustrato estaba formado por sedimentos muy finos, oscuros, con 
materia orgánica en decomposición. El agua era límpida, muy salina, con corriente. No 
se realizaron análisis químicos. Deletang (1929), obtuvo datos de 21,39 g I! de sali- 
nidad, pH alcalino y composición clorurada sódica con abundancia de sulfatos, y 
mínimas proporciones de cloruro de magnesio, cloruro de calcio y carbonato de sodio. 


La comparación de la nueva especie con formas afines de Australasia, se reali- 
za en base a las diagnosis originales y las obras de Zaneveld (1940), Wood (1971) y 
Wood & Imahori (1964-1965). Se contó con material de comparación de Chara bulbil- 
lifera, C. australis y Nitellopsis obtusa (Desv. in Lois) J. Groves. 


Los especímenes analizados están depositados en el Herbario del Museo de 
Ciencias Naturales de La Plata (Criptógamas), en herbario y formol al 2-3%. Las 
fotografías de las oósporas se obtuvieron en el Microscopio Electrónico de Barrido de 
la Facultad de Odontología, Universidad Nacional de Buenos Aires. 


Source : MNHN, Paris 
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RESULTADOS 


Chara halina species nova (Figs 1-10, 11-12) 


Plantulas dioecae, omnino ecorticatae, mediocriter robusta, vivido-viridis, in- 
crustata ad. 15-25cm alta. Caulis 400-750 um in diametro. Internodia variabilis in 
longitudinem sed quam ramuli breviora. Stipulodis absentia. 


Verticillorum ramuli 7-8, quisque articulorum 3-4, 2-3 in segmentum inferiora 
et 2-3 in segmentum terminale, ultimus cellulis semper mucroniformis ad 600 wm longi, 
segmentum subultimum magnum ad 500 um in diametro. Bractae absentia aut 1-2(4?) 
ad 1200 ym longitudinem et 350-400 um lata. Bracteolae absentia aut 1-2 rudimentalia 
ad 500 um longi. 


Oogonium in 1-2 nodis inferioribus ramulorum, (1)2-3 aggregata ad 750(850) 
Lun longa (coronula exclusa) et 570(700) um lata, strii 7-8. Coronula parva, 90-100 
Lun alta et 150-160(230) wm lata, cellulis ellipsoida at divergens. Oospora castanea, 
500-570 ym longa, (320) 400-420 m lata, striis 6-8, membrana pauca, rugosa et inae- 
quabiliter granulata, granuli deplanati et crateriformis. Antheridia in 1-2 nodis infer- 
ioribus ramulorum octoscutellata, diameter ad 750(900) um. Bulbilli globosi. 


En la descripción en español se sigue la terminología propuesta por Caceres 
(1978). 


Plantas dioicas, de color verde brillante a más apagado las incrustadas, de has- 
ta 25 cm de altura. Diámetro del eje principal de 400-750 km. Estípulas ausentes, 
observándose tres células poligonales por debajo de los filoides. Filoides 7-8 por ver- 
ticilo, formados por 3-4 segmentos de los que 2-3 forman el segmento basal y 2-3 el 
segmento apical, siendo la célula final mucroniforme y de ápice obtuso, de hasta 600 
um de longitud y 140 um de ancho. La anteúltima célula tiene un ancho de 500 um. 
Apéndices nodales (bracteoides, bracteolas y bractlet) ausentes o 1-2(4-6?) desarrolla- 
dos. Bracteoides ventrales (0)1-2(4-6?) desarrolados. Bracteoides ventrales (0)1-2 de 
hasta 1200 jim de longitud y 350-400 jm de ancho. Bracteoides dorsales ausentes (en 
un ejemplar se observó 1-2 desarrollados). Bracteolas 0-2, rudimentarias de hasta 500 
jum de longitud, que se ven al separar los oogonios. Oogonios (1)2-3 en los 1-2 nudos 
inferiores de los filoides. Cuando 3, aparece uno central superior y 2 laterales. Oogon- 
ios de 750(850) um de longitud (excluída la corónula), 570(700) um de ancho y 7-8 
células espirales en vista lateral. Corónula de células elípticas acuminadas, diver- 
gentes, de 90-100 um de alto y 150-160(230) m de ancho. Oósporas de color castaño 
claro a oscuro, de 500-570 jum de longitud, (320)400-420 jum de ancho y 6-8 crestas, 
membrana de aspecto rugoso, con gránulos chatos esparcidos, algunos crateriformes, 
que muestran una cierta alineación con las crestas intercelulares. Anteridios solitarios 
en los 1-2 nudos inferiores de los filoides, octoscutelados, de 750(900) um de 
diámetro. Bulbillos globosos. 





Holotypus speciei: Leg. Garcia LPC N? 3736, plantas jóvenes masculinas y 
femeninas, férüles, 10-01-80, Laguna La Salada, Provincia de Buenos Aires. 


Material adicional: Leg. Garcia LPC N^ 3742-3747, Laguna La Salada, 
10-07-81. Leg. Garcia LPC 3749-3752, Arroyo Bebedero, Provincia de San Luis, 16- 
09-81 (algún ejemplar femenino tiene 1-2 bracteoides dorsales desarrollados, ausentes 
en el material tipo). Material de comparación: Nitellopsis obtusa (Desv. in Lois.) J. 
Groves, col. Dra. M. Guerlesquin (Francia), loc.: Francia, 01-10-81 (LPC N° 3753). 
Chara australis Brown, col.: H.S. Mackee, det.: J. Raam (24-02-81), loc.: Nueva Cale- 
donia, 13-01-61, gentileza de la Dra. E. Maier (Holanda) (LPC N° 3754). 


Source : MNHN Paris 
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DISCUSIÓN 


Chara halina nov. sp. se caracteriza por ser dioica, totalmente ecorticada, sin 
estípulas, con filoides formados por pocas células (4-5), nulos o muy escasos 
apéndices nodales (0-4-67), gametangios desarrollados exclusivamente en los nudos de 
los filoides y porque sus oogonios, oósporas y girogonites están constituídos por pocas 
células espirales (6-8). 


Se compara principalmente con Chara bulbillifera (Dont.) García, especie des- 
cripta como Nitellopsis bulbillifera por Donterberg (1960), transferida como variedad 
de Chara socotrensis Nordst. in Kühn por Wood (1962) y como variedad de Lampro- 
thamnium longifolium por Daily (1967), junto a C. buckellii G.O. Allan y C. longifolia 
Rob. Estas tres especies son conocidas exclusivamente en el continente americano (Ar- 
gentina, Canadá y U.S.A.), García (1990) propone que bulbillifera sea considerada es- 
pecie de Chara y separada de C. buckellii y C. longifolia. 


Vegetativamente, C. bulbillifera es similar a C. halina nov. sp., pero de mayor 
longitud (hasta 2 m), y generalmente sin apéndices nodales o con 2(4) de desarrollo ir- 
regular, de hasta 4000 jim de largo y 90-100(300 ?) um de ancho, mientras que C. ha- 
lina nov. sp. alcanza 0,25 т de altura y los 0-2(4-6?) apéndices nodales miden hasta 
1200 jam de longitud y 350-400 jum de ancho. En la tabla 1 se señalan las diferencias 
vegetativas. 


Las diferencias más notables se observan en las estructuras reproductivas fem- 
eninas. Chara bulbillifera tiene oogonios de hasta 1100 jum de longitud, 400-645 рт 
de ancho y 9-16 células espirales, mientras que los de Chara halina nov. sp. miden 
750(850) im de longitud, 570(700) um de ancho y tienen 7-8 células espirales. En 
cuanto a las oósporas, en bulbillifera miden de 600-680 um de longitud , 300-360 рт 
de ancho y tienen 9-10(12) crestas mientras que en Aalina la longitud es de 500-570 
jum, (320)420 um el ancho y las crestas son de 6-8. En relación a los girogonites, en 
C. bulbillifera la longitud media es de 860 Jim, el ancho medio es de 550 um y las 


Fig. 1-10 - Chara halina nov. sp. 1. Aspecto general de un verticilo (planta femenina). 2. Aspecto 
general de un verticilo (planta masculina). 3. Detalle de un nudo del eje principal (e). 4. 
Filoide (f) femenino fértil, con 1-3 oogonios, 2 bracteoides ventrales y 1 bracteoide dor- 
sal (bd). 5. Detalle de la célula apical (ca) de un filoide, mucroniforme, 6. Detalle del 
nudo de un filoide con 3 oogonios y 2 bracteoides ventrales (bv). 7. Nudo de un filoide 
con 1 oogonio (0) y bracteoides rudimentarios. 8, Bracteola (ba) rudimentaria que se 
distingue al separar de un nudo el oogonio (se observa la célula pedicelar del oogonio 
(s)) y um bracteoide ventral (se observa la célula que origina al bracteoide (0). 9. Oogo- 
nio en vista apical, observándose la corónula (co) divergente. 10, Nudo de un filoide del 
pie masculino, observándose el anteridio (a) y un bracteoide ventral desarrollado. Las 
escalas representan 500 pm. 


Fig. 1-10 - Chara halina nov. sp. 1. Branchlet whorl of the female plant. 2. Branchlet whorl of 
the male plant. 3. Detail of a node in the principal axe (e). 4. Fertile female branchlet 
(F) with 1-3 oogonia, 2 anteriors bract-cells and 1 posterior bract-cell (bd). 5, Detail of 
the mucroniform and cell (ca). 6. Detail of one branchlet node with 3 oogonia and 2 
anteriors bract-cells. 7. Detail of 1 branchlet node with one oogonium and rudimentary 
bract-cells, 8. Rudimentary bracteole (ba), observed when the oogonium and one anteri- 
or bract-cell were detached (look the stalk cell of the oogonium(s) and the cell which 
originate the bract-cell (t)), 9. Detail of the divergent coronula (co) in an apical view of 
one oogonium. 10. Detail of one branchlet node in the male plant showing the antheridia 
(a) and 1 well developed anterior bract-cell. Scale bars: 500 jm. 


Source : MNHN. Paris 
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Chara australis C. wallichii C. fulgens Protochara C. bulbillifera 
australis 
Altura. 035 m 0-15-025 m 030 m. 0.10 m 0.152 m 0.15-0.25 m 
Estípulas (1-2) Altemas con los | Alternas con los 0 0 0 
rudimentarias filoides, filoides 
rudimentarias 
Filoides 3-8 56 48 4-6(8) 6-8 7-8 
Número de 3-5 46 4-6 34 34 34 
segmentos. 
Bracteoides — | 1-3 (300 hm de 4, conicos (1)3(4) de 125m | 0, o muy 0-2(4) de hasta 0-2(47) de hasta 
largo y SOum de | (1000um de largo | delargo y 45um — | rudimentarios 4000um de largo у | 10004m de largo y 
ancho y 350pm de anchos | de ancho 90-100(300?)um де | 350-400џт йе > 
en la base ancho ancho o 
Bracteolas 12 3 2, semejantes a los | O, o muy 3 0, o 1-2 muy FX 
bracteoides rudimentarias rudimentarias > 
Gametangios | Еп los 3 nudos Sésiles, en nudos — | En los 1-2 mudos — | En los mudos de — | Enlos 1-2 mudos — | En los 1-2 nudos 
inferiores de los | de los filoides y en | inferiores de los | los filoides y en la | inferiores de los | inferiores de los 
filoides y en la la base de los filoides base de los filoides filoides 
base de los verticilos verticilios 
verticilios 
Oogonios Solitarios y Sésiles, agrupados Solitarios Solitarios y Solitarios y Solitarios y 
geminados geminados (se geminados (se geminados (se 
originan de células | originan de la originan de la 
nodales periféricas | misma célula nodal | misma célula nodal 
distintas) periférica) periférica) 
Anteridios Solitarios Sésiles, agrupados Solitarios Solitarios, en Solitarios, en 
de 1-3 nudos sin nudos con 0-1 
bracteoides bracteoides 





Source : MNHN. Paris 
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Fig. 11-12 - Oóspora de Chara halina nov. sp., fotos de MEB. 11. Vista lateral, 120 x, escala: 
100 um. 12. Detalle de la ornementación, con gránulos chatos esparcidos, algunos cra- 
teriformes, que muestran una cierta alineación paralela a las crestas intercelulares, 1000 
x, escala; 10 um. 


Fig. 11-12 - Chara halina nov. sp. oospora, SEM photographs. 11. Lateral view, 120 x, scale 
bar: 100 um. 12: Membrane with spaced granumes, someones crater-shaped, 1000 x, 
scale bar: 10 um. 


células espirales son de 7-12, mientras que en C. halina nov. sp., la longitud media es 
de 790 um, el ancho medio de 600 ¡um y las células espirales de 6-8. Además, difieren 
en la forma, siendo de contorno elíptico y con el ancho máximo ubicado en la parte 
media los girogonites de C. bulbillifera, y con zona basal destacada y afinada los gir- 
onites de C. halina nov. sp., en los que, a su vez, el ancho máximo está desde la línea 
media hacia arriba. La ornementación de la ectosporostina (membrana más externa de 
la oóspora) se caracteriza en C. bulbillifera por una textura con gránulos alargados a 
esponjosa en oósporas de cultivos clonales, población femenina, mientras que en C. 
halina nov. sp. se observa la presencia de gránulos chatos esparcidos, algunos crateri- 
formes. Las figs 11-12 corresponden a fotografías de MEB de las oósporas de C. hali- 


Tabla I - Morfología comparada de C. australis, C. wallichii, C. fulgens (Zaneveld, 1940), Proto- 
chara australis Womersley & Ophel, 1947), C. bulbillifera (Donterberg, 1960; Garcia, 
1990) y C. halina nov. sp. 

Table 1 - Comparative morphology about C. australis, C. wallichii, C. fulgens (Zaneveld, 1940), 
Protochara australis (Womersley & Ophel, 1947), C. bulbillifera (Donterberg, 1960; 
Garcia, 1990) and C. halina nov. sp. 


Source 


MNHN, Paris 
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Oogonios 
largo 
(cor. excl.) 
ancho 


Células espirales 


Chara australis 


800-1000 pm 
850-900 uer 
530-740 um 
510-560 um * 
7-8 
6-8* 








C. wallichii 









840-900 um 













630-700 jum 






7-8 


C. fulgens Protochara 
australis 


760-940 um * 
470-560 jum * 
? 600-780 рт 
330-420 рт 
? 67 
6-8 * 
























C. bulbillifera C. halina. sp. nov 










720-1100 um 750(850) um 












400-645 um. 570(780) jum 
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largo (x en 100) 
ancho (x en 100) 
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(x en 100) 











escudos 8? 2 8 
diámetro 660-1250 um 800-1150 um 
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Corónula 
alto 70-90 im 140-155 um 175 um 75 um 75-100 um. 90-100 um 
alto. 140-250 рт 200-235 jum 225 um. 135-200 um. 150-230 um 
Oésporas Š 
largo 550-800 um 500-610 um. 490-560 jum 600-680 um. 500-570 um а 
760 um * 440 um * x 
ancho 330-510 um 380-440 um ? 310-390 um 300-360 um (320)420 рт в 
380 um * 250 um * Е 
crestas 7-8 67 ? 45 9-10(12) 68 
membrana. granular ? granular granular esponjosa | granulos chatos 
esparcidos, algunos 
crateriformes 










8 8 
700(1000) um 750900) um 


Source : MNHN. Paris 
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na. nov. sp. En la tabla II se comparan los parámetros de las estructuras reproducti- 
vas. 


A las diferencias morfológicas señaladas se suma la neta segregación 
ecológica que existe en la distribución de C. bulbillifera y C. halina nov. sp. Mientras 
que la primera crece en ambientes oligohalinos (0,5-5 g 1*) entre 2-14 m de profundi- 
dad (Laguna La Brava, Provincia de Buenos Aires y Lago Pellegrini, Provincia de Río 
Negro), C. halina nov. sp. ha sido recolectada en cuerpos de agua meso?-polihalinos, 
en la zona litoral hasta 2 m de profundidad (Laguna La Salada, Provincia de Buenos 
Aires y Arroyo Bobedero, Provincia de San Luis). 


Chara halina nov. sp. se compara también con especies dioicas, ecorticadas, 
distribuídas en Australia y SE asiático: C. australis Brown, C. wallichii Braun (en 
Braun & Nordstedt, 1882), C. fulgens Filarszky (en Zaneveld, 1940) y Protochara aus- 
tralis Wom. et Ophel en Womersley & Ophel, 1947). Estos taxones se diferencian de 
la nueva especie con relativa facilidad (ver tablas I y I). 


Chara australis, especie muy polimórfica, no desarrolla girogonites y los 
gametangíos nacen en los nudos de los filoides y en la base de los verticilos. 


C. wallichii comporte las características de C. australis y posee, además, an- 
teridios tetrascutelados. 


C. fulgens posee gametangios femeninos y masculinos solitarios, aunque estos 
crecen exclusivamente en los nudos de los filoides, como en Chara halina nov. sp., 
pero los apéndices nodales tienden a formar una corona con el último segmento de los 
filoides, semejando C.braunii Gm. Se desconoce si forma girogonites. 


En relación a Protochara australis, esta especie se diferencia de C. halina nov. 
sp. por el origen de los gametangios, en los nudos de los filoides y la base de los ver- 
ticilos, y porque los oogonios geminados nacen de células nodales periféricas distintas, 
semejando a Nitellopsis Hy. Se desconocen los girogonites aunque no puede aseverarse 
que no los forme (Hom af Rantzien, 1959). 


Es interesante señalar que MacDonald & Hotchkiss (1956), realizaron pruebas 
de cruzamiento entre Protochara australis y Chara australis colectadas en el O de 
Australia. Plantas masculinas de C. australis fecundaron a plantas femeninas de Proto- 
chara australis pero no se produjo la fecundación inversa y hasta el momento de la 
publicación del trabajo no habían obtenido oósporas. A nuestro entender, existen barr- 
eras reproductivas entre las dos especies, pre y post-zigóticas. Horn af Rantzien 
(1959), en base al análisis morfológico de las estructuras reproductivas, considera la 
posibilidad de que los cruzamientos hayan sido realizados entre morfotipos de C. aus- 
tralis. Estas observaciones nos condujo a tratar separadamente Chara australis y Pro- 





Tabla TI - Dimensiones comparativas de los órganos reproductivos de С. australis (Zaneveld, 
1940; Horn af Rantzien, 1959 (*), C. Wallichii, C. fulgens (Zaneveld, 1940), Protochara 
australis (Womersley 8: Ophel, 1947, Нот af Rantzien, 1959 (*)), C. bulbillifera (Don- 
terberg, 1960; Garcia, 1990) y C. halina nov. sp. 


Table TI - Comparative measurements of reproductive structures of C. australis (Zaneveld, 1940; 
Horn af Rantzien, 1959 (*), C. Xallichii, C. fulgens (Zaneveld, 1940), Protochara aus- 
tralis (Womersley & Ophel, 1947; Horn af Rantzien, 1959 (*); C. bulbillifera (Donter- 
berg, 1960; Garcia, 1990) and C. halina nov. sp. 
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tochara australis y coincidir con Horn af Rantzien (1959) en que quizás Protochara es 
un género válido. 


En 1962, Wood considera los taxa comparados como variedades de las espe- 
cies monoicas Chara socotrensis y C. corallina (Klein ex Willd.) Wood. Este criterio 
mo se comparte en el presente trabajo, considerándose el carácter monoico-dioico de 
peso en la segregación específica. Por esta razón, los taxones de Australasia que se 
comparan con Chara halina nov. sp. han sido tratados sistemáticamente siguiendo a 
Zaneveld (1940), quien considera especies distintas a C. australis, C. wallichii y C. ful- 
gens a las que se suma Protochara australis descripta con posterioridad. 


Por último es necesario destacar los caracteres que separan a estos taxones de 
Nitellopsis Hy considerando la única especie asignable sin dudas al género, N. obtusa. 
En esta última se observan filoides formados por 2-3 segmentos de longitud semejante, 
con 1-2 bracteoides muy desarrollados (2000 рт), tan largos como el último segmento 
del filoide. En Chara halina nov. sp. y especies afines, los filoides están formados por 
(2)3-6 segmentos que van disminuyando en longitud hacia el extremo, y 0-2(4) brac- 
teoides de hasta 4000 pm de longitud, diferentes del último segmento del filoide. Ex- 
isten además, caracteres en los girogonitos de Nitellopsis diagnósticos del género, tales 
como presencia de roseta apical, angostamiento y adelgazamiento de las células espi- 
rales en la periferia apical y placa basal muy delgada, más ancha que alta, que permi- 
ten diferenciarlo de Chara halina nov. sp. y C. bulbillifera, donde la zona apical apa- 
rece más débilmente calcificada, las células espirales mantienen o disminuyen muy 
poco el ancho en la periferia apical y la placa basal es típicamente piramidal, más alta 
que ancha con la parte superior convexa y aristas curvas (Soulie-Marsche, 1989; 
García, 1987, 1990). 


CONCLUSIONES 


Estas especies dioicas de América y Australasia son difíciles de interpretar. La 
morfología vegetativa de estos taxa es similar y tienen caracteres en común con Chara 
L., Lamprothamnium J. Groves y Nitellopsis Hy, lo que condujo a que fueran asigna- 
das sucesivamente a estos géneros, o a otros nuevos, luego discutidos, como Tolypel- 
lopsis Filarszky y Protochara Womersley et Ophel. 


En este trabajo se la considera a halina una nueva especie de Chara, ya que 
existen elementos suficientes a nivel de las estructuras reproductivas y vegetativas que 
permiten segregarla de Lamprothamnium y Nitellopsis (Soulie-Marsche, 1989; García, 
1990, m.s.). 


Sin embargo, resulta evidente la necesidad de realizar nuevas colecciones y 
analizar desde un punto de vista holomorfológico estas especies y otras formas 
próximas, monoicas. Esto brindará elementos que permitan aclarar las relaciones 
biológicas, biogeográficas y filogenéticas que existen, posibilitando una más clara y 
natural discriminación a nivel de especie y categorías superiores. 
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